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6  i!;.  pflüger  und  K.  Bobland: 


Tabelle  lU. 


Nummer  der  Serie. 

Prooent- 
gehalt  an 
Getammt- 

stickstoff 
nach 
Kjeldahl. 

I'rocciit^'ohult 
au  in  ihinistofl' 
enthalteucni 
oticiuion 
nadi  Hfifn«r. 

I  rocenij^L'iiîiii 
a»  in  Harnstoiî 
enthaltenem 

DUCKalOu 

nach  Bunsen. 

Fehler  von  Uûfner'e 
Methode  belogen  anf 

'  Grsfininit- 
1  stickstolL 

A 

0,588 

0,688 

o,r.3i 

+    0,4  <Vo 

-   9,3  o/o 

B 

1.148 

1,081 

0,968 

+    4,8  , 

-  10,2  „ 

C 

1.178 

1,066 

1,088 

+    1,7  „ 

-  10,4 

D 

0,Ubü 

0,90U 

0,861 

+    6.8  „ 

-   8,1  „ 

E 

1,668 

1,442 

1,882 

+  8,2, 

-  8,0  „ 

F 

0,676 

0,610 

0,603 

+     1.1  n 

-    9,7  „ 

G 

1,3996 

1,296 

1.178 

+  10,0  , 

-    7,4  „ 

H 

0,946 

0,888 

+    7,1  , 

J 

1,19a 

1  1,064 

+  10,1  „ 

UDsere  Untersuebang  bat   also  ergeben,  dass  H0fner*8 

Methode  gerade  so  wie  die  von  Bon  sen  zoweilen  reebt  hefrie- 

digeiide,  ja  gute  Resultate  gibt.  Das  ist  aber  auch  hier  nicht  die 
Regel,  sondern  je  nach  der  wechsehulcn  Beschaffenheit  des  Harns 
ändert  sicli  der  Beobachtungsfehler  und  crrciclit  eventuell  den  be- 
deutenden Werth  von  +  10"/o  Ausnahmslos  aber  bleibt  er  positiv. 

Wie  die  Untersuchung  Pflilger'suud  Schenck's  bewies,  ist 
(1er  Hc(il)aclitungsfehler  stets  negativ  und  schwankt  übrigens  fast 
in  densellicn  (ireiizen  wie  der  positive,  wenn  man  den  nach 
Uüf  Der  gewonnenen  Werth  mit  dem  Gesammtstiekstoti"  vergleicht*). 

Die  Metbode  Hufncr's  kann  demnach  weder  zur  Bestim- 
mong  des  Gesammtstickatoffs  noch  zu  der  des  Harnstoffs  in  An- 
wendung kommen,  wenn  es  sich  um  Analysen  bandelt,  bei  denen 
Fehler  bis  sa  10  7o  des  gesnebten  Wertbes  ausgeschlossen  sein 
sollen. 


I)  Siehe  Dies  Arddv  XXXTIU,  p.  384  u.  385. 
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^  Analytiselie  Belege« 

Yersuübsserie  A. 
Harn  UI. 

I.  BeBÜmmung  det  Oesamintstiokitoffi  nach  Kjeldahl. 

75  cciu  Hain  mit  40  ccm  rauchender  Schwefelsäure  10  Stuodeu  ge- 
kocht.  Destillationsvorlage:  29  ccni  '/jq  behwefclsäure. 
Gabraa<dii  Vio  Hyposnlfitldtiing  8,11  com  und  8,00 

entsprediend:  0,08W)8  gr  und  0,08948  gr  Stiokitoff; 
Mittel:  0,02941  gr  SUdntoff. 
Harn  enthUt  also  0,688%  Stiekrtoff  in  toto. 

IL  Bettimmnng  dei  Harnstoff«  naeh  Banien  in  dem  Harne, 

nachdem  durch  Phosphorwolframsäure,  Salzsäure  und  naoh- 
herige  Neairalisation  die  £ztraoiiv8toffe  ausgefftlit  aind. 

900,88  com  xlam 
20,00   «  Salssiture 
60,00    „  Photphorwolfraniaäare 

280,38  ocrn  Hifohnng. 

Coutrolvcrsucb  ergibt,  dass  das  Vulaia  der  Mischuug  gleich  der  Suiuinu 
der  Volumina  der  einzolueu  Bestaudtheile.  Es  ist  bei  der  Correctur  also 
nur  da«  Tolum  des  Ntederschlaga  zu  ber&ohiidhiigon,  weloher  0,27  oem  iat. 
Wo  hei  der  Beechreihiuig  der  folgenden  Yertoche  analoge  YerhSltniiie  ob- 
walten, wird  etnfa«h  das  gemeMene  Yolnm  dee  Niederaeblags  angegeben  und 
in  BeehnuQg  geetellt.  100  com  dieser  Mieehnng  enthalten  also  71,62  com 
Harn.  Yom  taneren  Filtrat  werden  200,81  com  b  148,82  oom  Harn  abge- 
messen und  mit  Kalkpulver  (Ca(0H)2)  zerrieben,  d.  b.  alkalisch  gemaohi. 
Das  durch  besonderen  Versuch  festgestellte  Volum  des  Niüdersehiagla'O^Ooom. 
Folglich  enthalten  6  ccm  des  Filtrates  jetzt  3,58l)  ccm  Harn. 

Das  durch  Ca(0H)2  alkalische  Filtrat  wird  mit  gleichem  Volumen 
alkalischer  BaCl^- Lösung  versetzt,  je  15  ocm  Filtrat  ciugeeohmolsen  und 
4  Stunden  auf  220»  erhiUt. 

Bestimmnng  der  gebildeten  Kohlens&nre^ 
Ablceang  am  Absorptionsrobr  : 

Hga  es  66,65  4  37,79  cm  »  81,0  ccm      T  «  8,8»  C. 

Hgo  =  37,02  J  1  cm       =  2,158  oem.  Bà  —  7683  mm. 

V  =s  79,56  ccm;  P    =  453,35  mm. 
Bedttciries  Gesammtgas  ss  45,98  oom. 
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E.  Pf  lager  und  K.  Bobland: 


|28,86  cm  «  B  1,0  ccm     T  =  7,7»  C. 
|l  cm       s  2,U  ocm.  £«  »  7ü8,2  mm. 


Nach  Absorption  der  Ki>hleiitiäm'c: 
AI)!<'sini«?en  am  Absorptiousrobr: 
Hgu  =  (jG,75 
Hgo  »  27,85  Kaliber 
KOH  =  28,69 
Y  =»  50,66  ocm;   P  ss  856,78  mm. 

Redndrtes  6««  «  28,12  cem. 

+ 

Folglich  22,86 ccm  (.Og  =  4i/Jbmgr  COg  =  Gl,3i  iiigr  U  =  0,02861  gr 
StickstofT.  Demnach  5  ccm  Harn  =  0,02657  gr  Stickitoff  oder  der  Ham  ent- 
hält in  Harnstoff  0^1%  Siiekstoff. 


Vers uc lisse  rie  13. 
Hu»  lï. 

I.  Gesainmtstiokstoff 

Je  5  ccm  llaru  mit  4Ü  ccm  rauchender  Schwerdsäure  lü  btundeu  ge- 
kocht.   Vorlage  am  Dtstillirapparat:   47  cem  hiU4ll2. 

Vio  llyposulfit-IÖBung  G,  17  ocm;    (i,04ccm;    (5,13  ccm; 
enteprediend  SUdcstoff  0,05783  gr;  0,05751  gr;  0,05739 gr. 

Mittel:  0,5741  gr  Stickstoff. 
Der  Harn  enthält:  1,148  %  Stickstoff  in  toto. 

II.  Harnsto  f fbestimmnng  nach  Bunsen  naoh  Entfernung  der 
durch  Phosphorwolframs&nre  fallbaren  Extractivstoffe. 

200,26  ocm  Harn 
20,00  ,  Balssiure 
100,00  „  PhoBphorwolframsBnre 

820,26  ccm'  Misdiung* 

Das  Volum  des  entstandenen  Niederschlags  betrug  0,76  com. 

200,26  com  dos  Filtrates  «  126,5  cem  Harn  vrurden  mit  Kalkpulver 
(Gi(OH)|)  serrieben  und  alkalisch  gemacht.  Bei  der  AusfUlung  mit  Ca(OU)| 
fand  eine  Expansion  von  4,2  ccm  statt,  das  Volum  des  Niedurschlags  betrug 
1,5  ccm,  sodass  ein  Plus  von  2,7  ccm  Expansion  bleibt.  Du«  Filtrat  wurde  mit 
gleichem  Volum  alkalischer  IlaCU-L'i^^iiTig-  v(T«?etzt  und  jo  16  ccm  einge^ 
schmolzen.  100  ccm  dieser  Mischung  30,915  ccm  IJarn.  15  ocm  ss  4,64  ocm. 
(Uncorrigirt :  4,G9ccm.) 

Kohle  nsäurebestimmung. 

Rohr  I. 

Hgu  =  66,36      ^j^ui^  S    40,50  cm  =  87  ccm         T  =  7,0*^  C. 
Hgo  =40,35        *        r    1cm       «=2,22  ccm       Ba  =i  75!),ei  mm. 

V  =  8(;,90;  I'  =  491,61  mm. 

Ueducirtes  üesammtgas  =  54,607  ccm. 
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Nach  Abf^nrption  der  Kohlenalttre: 

Hgu  =66,02  i  8lJ)5cni  =  46ccm  T  «7Ji»  C. 

Hgo  =22,66    Kaliber)  * 

1  Ba«  760*06 mm. 
KOH  =  21,05  f 

■V=45,0ccTn;    P  =  315,10  mm. 

Reducirtcs  rcstirondcs  Gas  =  18,158  ccm. 

+ 

Folglich:   36,649  ccm  CÜg  =  72,U74  mgr  =  98,28  mgr  U  =  ü,ü4öÖ7  gr 
Stickstoff. 

Al60  5  ccm  Ilaru  =  0,04943  gr  StickstoQ'  iu  llarnslull'. 
Rohr  a 

Hga  sa  66,11      ii^j^,  }   40,60  «  87  ccm  Ts=9,4'>G 
Hgo  ss=  40^45  '  ^    1  cm  B3  8,28  oem      B»    769,81  mm. 

Y  =  87,11  oem  ;  P  «  498,09  mm* 

Reduoirtee  Gesammtgu  =-  54,688  com. 
NMh  Abeorption  der  Kohlenflftare: 
Hgu  »66,37 
Hgo  =28,31  KaUber 


21,05  era  =  45  oem         K  =  9,H«  C. 
1  cm      B  9,18  oem      Ba  s  768,9  mm. 


KOU  as  20,60 

V=  44,04  ccm;    P  =  321,41  mm. 
Reducirtes  restirendca  Gas  =  1P,(H2. 

KolgUoh  ;  86,626  oem  COs  »  72,08  mgr  CO, = 98,228  mgr  U  =  0,04589 gr 

Stickstoff. 

5  ccm  Hum  also  =  0,0-1940  gr  StickstofF. 

Ôccni  H;irn  im  Mittel  also  =  0,04942  gr  titickstolF  in  llarust<jff. 
Der  Uaru  eutbäit  also  0,966  %         n  »  » 

Yersuchsser ie  C. 
Hun  III. 
L  Geeammtstioketoff. 

Ju  5  ccm  Ham  mil  40  ccm  rauchcuUcr  ächwel'claäuru  10  blundcu  ge> 
kooht.   Vorlage  47  ccm  Vio  ^OiU^. 

Vio  Hyp'^sultitloNUug ;  5,09  ccm  und  5,03  com; 

entsprechend:  0,U5Ö84  gr  und  0,05693  gr  Stickstoff; 

Mittel  »  0,5688  gr  Stickstoff; 
Harn  entUUt:  1,1777%  Stioketoff  in  ioto. 

IL   Harnstorfbcstimmang  n«oh  Bunsen   mit  Blimination  der 
dnroli  Phoephorwolframsäare  fSIlbareo  «Extraotivatoffe*. 

800,88  com  Harn 
90,00  „  SalsdUire 
120,00  „  Phoephorwolframiinre 

840^8  ocm  Misehong. 


Digitized  by  Google 


10 


EL  Pflftgor  und  K.  BohUnd: 


Volum  des  ootstandenen  Niederschlages  =  0,82  ccm.  200,38  ccni  des 
Filtrates  =  118,244  ccm  Harn  und  K'ulkpulvt  r  alk:iliscb  gemacht,  das  Filtrat 
mit  gleichem  Volum  alkalischer  ChlorbariuniiösunjT  verzetzt  und  von  dem 
Filtrat  hiervon  je  15  ccm  eingeschmolzeu.  Bei  der  Au^rdllung  mit  Ca(ÜH)2 
betrug  die  Expansion  5,7  ccni;  dasVolmn  des  NiedoncIUags  2,0  ccui,  folglich 
Plus  an  Expansion  3,7  ccm,  16ocm  der  alkalischen  BaCl^-HarnmisQhnng 
also  s  4|8466  oem  Bän, 

Kohlensanrebestimmnng. 

Rohr  I. 

Hgu  =  64,97      g^^ji^  S    40,95  cm  =  87  ccra  T  =  7,0«  C. 

Hgoss40,P0  I    lern      =2,143  oem  Bas769|8nun. 

V=85,18ocm;    P  =  602,00mm. 
Keducirtea  Gesammtgas  ss  54|8ö8ocm. 
Nach  Absorption  der  Kohlensaure: 

Hgu  =  65,25  /   2l.27om«i6oom  T-T^C 

Hgo  =22.85     ivahber  J       *        «fin««.  B.-7fi»li«.m 

KOH  =  21,ü5  (  «a,Uccm  Bas76a,6mnL 

V»44,Meom;  880^67. 
Reducirtes  rostirendes  Oases  18,856 com. 

Folglich  :  36,008  ocm  COfSs  70,804  mgr  CO,  —  ]>6^5  mgr  U  0,04506 gr 
Stickstoff. 

5  ccm  Ilani  also  =  0,05185  gr  Stiekstoff. 

Rohr  II. 

Hgu  =  65.96  J    51,46  cm  =»  11 1  ccm        T  «  n,ß'>  C. 

Hg«»s51,66  (    lern     «2,32 com       Ba=  768,1  mm. 

T»  111,46  com;  Pa  607,8  mm. 

Redooirtes  Gesammtgas  ^  85,64  com. 
Nach  Absorption  der  Kobkns&are: 

?"  "  „  \    37,79  cm  =  81  ccm         T  ==  11,4"  C. 

Hgo SS  89,06  Kaliber   )    ,  __„q 
„®  '„^  )    lern      =  2,158  ccni     Ba=  762,3  mm. 

KOH»  87,60  /  ' 

V  =  80,6  com  ;    P  =  485,8  mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  ss  49,46  com. 

Folglich  :  86,06  com  00^  =  70,966  mgr  GOf  =  96,76  mgr  U  =  0,04616  gr 
Stiekstoff. 

6ccm  also  =  0,05192 gr  Stickstoff. 
Mittel  =  0,05188  gr  Stickstoff, 
Der  U«K}  enthält  also  l»0a8%  Stickstoff  au  Uarnstoil  gobunduu. 
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VersQchsserie  D. 

Harn  Iii. 

L  Qetammtstickeioff. 

Je  5  com  Brnra  mit  40  oom  raochender  Sohwefelianro  10  Stondmi  ge- 
Icocfai.   Vorlage  47  ccm  Vio  8O4H1. 

Hypmtdfiitösung  =  11,75  ccm  aud  11,82  ccm, 

entsprechend:  0,04949  gr  und  0,04939  gr  ätiokatoff. 

Mittel  =  0,04944  gr  Stickstoff. 
Harn  eaihält  alro:  0.989%  Stickstoff  in  toto. 

U.    II  ivriiH  to  ff  be  Stimmung  nacli  Hansen  nach  Elimination  au 
durch  Piiosphorwolfram  säure  fällbarcu  „Exiraetivstofle". 

200,21  ccm  Harn 
20,(X)  bul/siiun» 
120,00   „    l'liufphor  wolframsäure 


340,21  ccm  Mischung. 
Volum  des  entstandtnien  Nicdrrschlags  =  1,4  ccm.  —  200,1  ccm  des 
Filtrats  =  118,243  ccm  Harn  mit  K;ilkpulver  (Ca(Oil)o)  alkalisch  ^'emacht; 
das  Filtrat  rait  gleichem  Volum  alkalischer  liaClo-Losuiig  ver8»Uzt  und  tiltrirt. 
Je  15  ccm  =  4,412  ccm  Harn  eingeschmolzen.  Expansion  bei  Au^falluuj,'  mit 
Ca(UUj3  betrug  4,87  ccm;  Volum  de»  uutstaudeaeu  ^iiedurschlags  3,U7  ccm; 
folglich  ein  Plus  an  Expansion  von  0,9  ccm. 

Küh  Icnsäarebestimmung. 

Rohr  I. 

Hgu  =  G5,49    l      .  T  =  14,0<'  C. 

»  Kaliber  {  86,4  cm  »  78  ocm  . 

Hgo  =  06,40     "■"""«•^  jow,«»«       focwB         _  760,6  mm. 

V  =  78,216  ccm;    1'  =  156,67  mm. 
Keducirtcs  Gesanimtgas  =•  44,708  ccm. 
.Nach  Absorption  der  Kddensiare: 
Harn  =  65,76  / 

Ti         flA  ,,  w  \  18,25  cm  =  39  ccm        T  =  l^.O"  C. 

Hffo  as  20,11     Kalibelr  l 

-  1838  r  ^'^^^  ocm  Ba  -  762,0  mm. 

T  »  89,17  oom;  P  ^  908^08  mm. 
Bedaoirtcs  restirendes  Gas  a  14,617  oom. 

+ 

Fo^Soh  80/19  oom  CO^     60,18  mgr  CO,  a>  80,70  mgr  ü  «  0,08766  gr 
Stiekftoff. 

Bohr  n. 


Hgu  =  64,05  j  35,35om  «  75  ccm        T  =  14,0«  C. 

Hgo  et  86,60  }  1  cm       =  2,143  ccm  Ba  =  760,6  mm. 


V  =  75,53ficcm;    P  =  462,06  mm. 
Redooirtes  Gesammtgas  a  48,686  oom. 
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£.  Pfiager  nad  K.  fiohland: 


Nach  AljHorptioQ  dor  Kolilensäuro: 
Hgu  =  G4,3l  / 

Hgo  =  1905     K^Mlcry^^'^T      J  = 
KOH  —  17,1B  «  2,112 ©cm  Ba  «  762,0 mm. 

Y  s  86,859 com;  P  «■  801,8 mm. 
ItedacirtM  restirendes  Gm  s=  18,789  com. 

+ 

Folglich  29,90  ocm  COt     58,90  mgr  CO,  =  80,82  mgr  U  mt  0,03740  gr 
Stickstoff. 

Mittel  =  0,08757  gr  Stickstoff. 
6  com  Harn  =■  0,04267  gr  Stickstoff. 
Der  Ham  enthalt:  0,86  l«/o  Stickstoff  in  Harnstoff. 


YersiichBserie  £. 
Ham  IT. 

I.  Gesammtstiekstoff 
Je  5  ocm  Uaru  mit  40  com  rauobendor  Scliwefelsftare  10  btunden  ge- 

kocht. 

Vorlage:  0(5  c< m  Vio  «OJIo: 

Vio  ^yp^^'u'fi^^^^ung  =  10,19  ccm    und  10,13  cciii 

eiiUprechtiiil:  0,07836  prr  und  0,7844  gr  btickatoff. 
Mittel:  0,07840 gr  StickstotF. 
Harn  «nthilt  also:  1,568  %  Stickstoff  in  toto. 

U.  Harnstoffbestimmnng  naeh  Bansen  nach  Elimination  der 
durch  Phosphorwolframsänre  fällbaren  ^Estraetivstoffe". 

200,1  com  Harn 
20,0  «  SalssSnre 

150.0  „  Pbosphorwolfiramsitnre 

870.1  ccm  Ifischnng. 

Yolnm  des  entstandenen  Niederschlages  «  2,2  eem.  —  200,21  ccm 
des  Fütrats»  106,804  Harn  mit  Xalkpalver  (Ca(OH),)  alkalisch  gemacht; 
das  Filtrat  mit  gleidhem  Yolnm  alkalischer  ClgBa'LSsung  versetst  und  von 
diesem  Filtrat  je  16  ocm  4^96  eem  Harn  eingeschmoUen.  Bei  der  Aus- 
lailang  mit  Ga(OH)s  hatte  die  Expansion  4,82  com  betragen,  das  Yolnm  des 
Niederschlags  ebenfalls  4,82  ccm. 

KohlensSnrebestimmung. 
Rohr  I. 

Hgu  «  66,15  I  43,26  cm  «  93  ccm        T  =  13,7«  C. 

Hgo  a  48,89    ^'^'''^^^  U  cm  2,158  ocm  Bas  768,6mm. 

V  =  93,518  ccm;    P  =  518,08  mm. 

Bedaoirtes  Qesammtgas  ss  60,71  ocm. 
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Nach  Ab«orpiioii  dor  KoUeniiora! 

KOH  =  2040  \  *  ^  mfimm. 

V  =  43,62  rem;    P  ~  315,95  imn. 
Reducirtes  restireixles  (ias  =  17.282  com. 

Folglich  43,43  ccm  CO,  =  85,41  mgr  CO,  =  UC,47  mgr  U     0.06436  gr 

Stickstoff. 

Kohr  II. 

IIpu  =  ß4,G7  I  45,1  cm  =  9«î  ccm        T  =  13,7"  C. 

llgo  =  45,45  )  1  cm     »  2,158  ccm    Ba  =  758,6  mm. 

y      96,971  ccm  ;  P  b  5B8,89  mm. 

Redncirtei  GeaammtgM  »  67,24  com. 
Nach  AbiorpUon  der  Kohlem&ure: 

?°       Sl'ÎI         ..u     I  24,11  cm  =  51  ccm        T  ^  13,5"  C. 
Hgo      26,58     Kahber  < ,  „ 
KOH  =  24  42  j  1  cm       «  2,U2ccm  Ba  =  760,0  mm. 

V=  51,65 com;    P  =  3G7,70  mm. 
Redaeirtee  reaUrendes  Gas  s  23,818  ocm. 

Folgliob  48,424ocfn  CO,  «  8ft,898ingr  CO,  »  116^5ingr  U  =  0.054344gr 
Stickstoff. 

Mittel  =  0,054345  gr  Stickstoff. 
5  ccm  Harn  =  0,06G(>1  gr  StickstofV. 
Der  Ham  enthält  also  1,332%  Stickstoff  in  Harnstoff. 


Versuchs  se  l  ie  F. 

Ham  yn. 

I.  Gesaromtstickstoff. 

Je  5  ccm  Ilarn  mit  40  ccm  rauchender  Schwefelsäure  10  Stuuden  ge- 
kocht.   Vorlage  34  ccm  Vio  SO^H, 

Vio  HypcenlfitlSinng  es  9,9  ccm  und  9,98  ocm, 

enleprecheiid:  0,06884  gr  und  0,08878  gr  Stickstoff; 
Mittel  =«  0/NI878gr  Stickstoff. 
Ham  B  0,676%  Stickstoff  in  toto. 

II.    II  .1  rn  P  t  n  t"  f  l>  c  s  t  i  III  m  u  M     nach   Bunsen  nach  Elimination  dor 
durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren  „Extracti vstoffe". 

200,29  ccm  Harn 
20,00    „  Salzsäure 
80,00   „  Phorphorwolframsänre 

800,29  com  Mischnng. 
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M  E.  Pflttger  and  K.  BohUnd: 

Volum  do9  entstandenen  Niederschlaga  0,35  ccm. 

200,21)  ccm  des  Filtrates  =  133,745  ccm  Harn  mit  Kalkpulver  [CatOH)^] 
alkalisch  gemacht;  das  Filtrat  mit  gleichem  Volum  alkalischer  llaClg-Losung 
versetzt  und  filtrirt;  von  dieser  Mis-chung:  je  ir»enm  =  4,971  cnn  Harn  ein- 
geschmolzen. Die  Expansion  bei  der  Austallung  mit  C:i(()H).,  hnite  betragen 
3.00  ccm  ;  das  Yolum  des  entstandenen  Nicderschlag^es  1,5  ccm,  so  dau  ein 
Plus  an  Ezpsnnon  Ton  1,6  com  bleibt 

Kohl  ens  äarebeatimmiing. 
Bohr  I. 

Hgn  =  66,70    ^^^^  iS8,fiOcin  =  72  ccm        T  =  lö.l»  C. 


Hgo  —  84,85  ?  1  cm       =  2,142  ccan  Ka  «  750,6  mm. 

V  =  73,82  com;    P  =  422,10  mm. 
Reducirtes  Gesammtgaa  =  38,852  ccm. 

N«ch  Absorption  der  Kohlensäure: 

Hgn  =  66,80  / 

Hgo  =  20.76     Kaliber  1 1«»«  «»  -  «  «an        T  -,  l^e•  C. 
KOH  a  19,40  1 1  om      s  2,168  ocm  ^  «■  769,6  mm. 

y  s  41,48  oem;  P  «  991,41  mm. 
Redncirtet  rettirendev  Gas  s  16,046 

+ 

Folglich  23.806  ccm  CO,  =  46,817  mgr  CO,  =  63,84  mgr  U  =  0,02979  gr 
Siickstofi*. 

Rohr  H. 

Hru  =  04,94  j  36,75  cm  =  78  ccm        T  =  14,4«  C. 

Hgo  =s  87,00  f  1  cm        =  2,143  cem  Ba  =  7473  mm. 

V  =  78,75  ccm;    P  —  455.03  mm. 
Reducirtes  (ieManunt^Ms  =  44,79  ccm. 

Nach  Absoq^tion  der  Kohlensäure: 
Hffu  =  tl^',13  ( 

„  T-  ,  ,     \  94.11cm  a  61ocm       T  »  ISJ9^  C. 

Hgo  =  24,34     Kahbor;     *  w»wiu  x 

KOH  =»  28  80  1  l  cm  9»198  com  Ba  «  76<^7  mm.  • 

V  =  49,276  ccm;    P  =  336,09  mm. 
Reducirtes  rcstircndes  (Jas  =  20,7riS  ccm. 

Folglich  24/)32  com  COt  »  47,262  mgr  CO^  s  64»447  mgr  U  »  0,03007 gr 
Stickstoff: 

Mittel  =  0,02993  rrr  Sfickstofl". 
6ocm  Harn  enthalten:  0,03014  ^rr  Stickstoff  in  Harnstoff. 
Der  Harn  enthält:  0,603%  StickaloU  in  Harnstoff. 
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YeTBncbsserie  O. 

Han  X. 

I.  OeiammtBliekstoff. 

Je  5  ccm  Ilarri  mit  40  ccm  raucheuder  Schwefelsäure  10  Stunden  ge- 
kooht.  Vorlage  &5eem  Vio  ^O^Rj^  ^ 
Vio  HyporalfitlSsung  5,10  ccm  and  5,32  ocm, 

enteprediend:  0,07006  gr  mid  0,06969 gr  Stidntoff. 
Mittel:  0,06996gr  Stiekiioff. 
Ham  entliilt  1,8900  o/«  Stiekiioff  in  toto. 


I.   Hftrnstof fbcstimmnng  nach  Bansen  nach  Elimination  der 
durch  Phosphorwolframsäaro  fällbaren  „Extractivstoffe." 


200,18  cem  Harn 

20,00    „  Salzsäure 
110,00  „  Phrnphorwolframsäure 


880,18  ecm  Miwhang. 

Yolom  àoB  entstandenen  Niedmelilaget  sb  1,65  eem.  900,18  com  dee 
aanna  Filtrates  »  191,07  eem  Harn  mit  Kalkpulver  [Ga(OH)|]  alkaliieh  ge- 
maeht;  dae  Filtrat  mit  gleichem  Yolnm  alkalischer  BadfldsnBg  versetat  und 
filtrirt  Von  dieser  Misohnng  je  15  com  eingesohmolaen. 

Die  Expansion  bei  Aosfallung  mit  Ca(0H)2  betrug      6,63  ocm. 
Dae  Yolnm  des  entstandenen  Niedersehlages  betrag     8;80  , 
Folglic3i  bleibt  ein  Pins  an  Expansion  ts  0^23  , 

15  com  der  eingeechmohtenen  Hiscliang  also  4,575  com  Harn. 

KohlonBäurebestimmung: 
Rohr  I. 

Hgu  =  66,27  J  40,95cm  ~  87  com       T  «  16,00  0. 

Hgo  =  41,71  J  1  cm      =  2,206  com  Ba  a  767,5  mm. 

Y  as  88,90com;  P  s  606,94mm« 

Bedncirtes  Oesammtgas     56,019  com* 
Nadi  Absorption  der  Kohlensanra: 

ITgo  =  18,71   Kaliber  <  , 

u^rtr,      ,m  .é  )  1  CHI       «3  2,U2ccm  Ba  =  700,0 rom. 

KOH  »  17,44  r 

y  =  30,95  ccm;   P  =  286,58. 

Roducirtes  rostirendes  Oas  =  18,077  ocm. 

Folglich  42,942  com  CO.j  =  84,46  mgr  CO3  a  115,16  mgr  U 
a  0,0637  gr  SUckstoff. 
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E.  Pflttger  nod  K.  BohUnd: 


Rohr  II. 

Hgu  =  60,25  j  41,89  cm  =  90  com       T  =  10,0«  C. 

Hgo  =  41,76  j  1  cm       =  2,158  ccm  Ita  =  75ö,0min. 

V  89,936  com;    P  =  498,16  mm. 
Keducirtes  Gesamnitgas  s  55,089  com. 

Nach  Absorption  der  Kohlensâuro: 

Hga  «  66,61  /  jg  g3      ^  gg  ,p  ^  14^0^ 

Hffo  =  18,60  Kaliber  / 
KOH  =  17  89  J  1cm      »  2,113  ocm  Ba  =s  760,0  mm. 

V  B  86,97  00m;  P  ss  879,61  mm. 
Redaeirtes  reitirendei  Gas  s  19,68eem. 

Folglich:  43,11 00m  C0|  s  84,78 mgr  COj  =3  115,61  mgr  U 
%  es  0,06895  gr  StiekatoiT. 
Mittel  :  0,06888  gr  Süc^Hoff. 
Occm      0,0588  gr  StidcBtoff. 
Ham  entbSlt  1,176%  Sttelutoff  in  HarnsiofT. 


VerBUcbsserie  H. 
Uarn  UI. 

Harnfltoffbeatimmnng  naoh  Bunien  nach  Enifernnng  der  durch 
Phosphorwolframtftnre  fällbaren  ExtracÜTstoffe. 
900,9  com  Ham 
90,0  ,  SalMÜm« 
90,0  ,  PhosphorwolframtSnre 

810,9  con  Mischung. 
900,9  ocm  dee  Filtrates  »1 99,9  ocm  Ham  worden  mit  Kalkpnlver  (Ca(OH)a) 
terrieben  und  alkalitdh  gemacht.  Daa  Filtrat  wurde  mit  gleiohem  Volum 
alkaÜMher  BaCIflStang  Tcreettt  und  je  15  com  eingeschmolsen.  16  ocm  » 
4,8405  ocm  Harn. 

Kohlensiurebeatimmung! 

Hga  mm  64^5    j^j.j^^^  J  89,55cm  »  84 com       T  »  17,8» C. 
Hgo  a  8^60        ^  ^'^  f  1  om      «  S^14  com  Ba  sa  759,6  mm. 

V  s  84,S2ccm;  P  a  489,11  mm. 
Redncirtes  Gesammtgai  »  51,085  com. 

Nach  Absorption  der  KohlensSnre: 

Hga   *^t66  j  jg  gj^^  =  42  com       T  =  10,8«  C. 

X  I  ^  i  1  -       =  2...  ccm  Ba  =  762.2  mm. 

V  =  43,366  com;  P  =  314.54  mm. 
Beduoirtcs  restirendes  Gas  s  16^7  com, 
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Folglich:  34,t66oam  CO,  B67,19mgr  00| « 0,04976 ngr  StiolDitoff. 
Der  Ham  enthilt  also  0,8887o  Stiokatoff  in  Hamatoff. 


VersQchsflerie  J. 

Ham  IY« 

Harnstoffbesti mmung  nach  Bunsen  nach  Entfernung  der  dnreb 
Phospborwolframaäore  fällbaren  £xtractivatoffe. 

200,2  oom  Harn 

2C^0  „  Salzsäure 
120,0  „  Phoaphorwolframaftiire 

840,2  cem  Miaebnng. 
200,2  com  des  Filtratea  s  lt7,8ocm  Harn  wurden  mit  Kalkpulver 
(Ca(OH)a)  aerrieben  und  alkalitob  gemaiidii.  Daa  Filtrat  worde  mit  gleiebem 
Volam  alkaUticher  CltBa-lSaniig  veraetai  and  je  16  com  eingexrfimolaen.  16  ccm 
S3  4,4 136  com  Harn. 

Kohlenafturebeatimmung^: 

ITtru  ^  G5,15  I  41,89  cm  =  90  ccm     T  =  17,30  c. 

ilgü  =  41,95  /  lern       =  2,21       Ba  =  762,6  mra; 

V  »  00^  oem;    P  «  604,86  mm. 

Bedueirtes  Gesammtgaa  s  6^02  ocm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

T  —  46,09         P  »  818,00  mm. 
Bedudrtea  reatirendea  Gas  »  18,168  oom. 

FolgUdi  :  38, 224com  00,  =  76,17  mgr  COg  —  0,04784  gr  Stickatoff. 
Der  Harn  enthält  also  1,064%  Stiekatoff  in  Hamatoff. 


BerieMInnfeB  ni  smoimi  AaliAtieB  !■  ^Êsaà  XXXTID: 

Pb  678  Zeile  16  von  unten  lies  „mimt"  atatt  ,metit*. 

p.  632  Zeile  4  von  oben  liea  ,nooh  weiter"  statt  «nodb  weit*. 

Pfl.  n.  B. 


S.  nflanv  AreUv  f.  »Iqpatologte.  Bd.  XXXBL  2 
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A.  Eugen  Fiok: 


Einige  Bemerkangen  über  Farbenempfindang. 

Von 

A.  Kagea  Flek, 

Arst  in  Richmond,  KapUnd. 


Die  Untersuchung  L)ol)r()wo  Isk \ 's  ^Ueber  den  Untorscbied 
in  der  Farbenempfindunp:  bei  Reizunp^  der  Not/hant  an  einer  oder 
an  mehreren  Stellen  zu  <;leiehcr  Zeit"  heschättigt  sich  mit  einer 
Tbatsacbe,  die  zuerst  von  inir^)  uiitgelheilt  worden  ist.  Man  möge 
mir  daher  einige  Bemerkungen  Uber  diesen  Gegenstand  erlauben, 
obgleich  mir  die  Dobrowolsky'sebe  Arbeit  im  Original  nicht  so* 
gftngUob  and  nur  ans  einem  Referat'^)  bekannt  geworden  ist. 

Wenn  man  einen  forbigen  leuchtenden  Punkt  aus  geeigneter 
Entfernung  betrachtet,  so  ist  man  bekanntliob  nicht  im  Stande  die 
Farbe  desselben  zu  erkennen,  sondern  man  nimmt  lediglich  einen 
leuchtenden  Punkt  wahr.  Werden  jetzt  aber  eine  gewisse  Anzahl 
gleicher  Farbenpunkte  aufgedeckt,  so  erkennt  der  Beobachter  ohne 
Schwierigkeit  die  Farbe  dieser  Punkte.  Es  unterstützen  sich  also 
getrennte  Stellen  unserer  Netzhaut  zur  Erzeugung  einer  Farben- 
empfindnng.  Dies  ist  die  von  mir  gefundene  Thatsache.  Dobro- 
wolsky  hat  nun  meinen  Versuch  wiederholt  und  variirt,  um  eine 
Erklärung  der  Thatsache  aufzufinden.  Er  Ist  dann  zu  dem  Re- 
sultat gekommen,  dass  16  leuchtende  farbige  Punkte  auf  eine 
grössere  Entfernung  als  farbig  erkannt  werden,  wie  einer,  haupt- 
sSchlich  wegen  der  dabei  erscheinenden  Zerstreunngskreise.  Ich 
möchte  nun  darauf  aufmerksam  machen,  dass  der  Versuch  mit 
den  IG  leuchtendeu  Farbenpunkteu  auch  gelingt,  weuu  vou  Zer- 


1)  Eine  Kotk  fiber  Farbenempfindnng  von  A.  fingen  Fick,  diet 
AreMy  187a 

SO  Sehmtdt't  Jahrbfloher,  Heft  9,  1885. 


Digitized  by  Go 


lùiaige  Bomerkaagen  über  FarbenempfindaDg.  19 

ë 

8treuiinfi:>*kreisen  gar  keine  Rede  sein  kann.  Allerdings  war  meine 
erste  Mittheilunjç  Uber  diesen  Gegenstand  sehr  kurz  gehalten, 
jedoch  nicht  so  kurz,  dass  ich  vergessen  hätte  ausdrücklich  zu  l)e- 
merken:  „Eine  etwaige  fchlerhatlte  Kefraction  des  beobachtenden 
Auges  wird  durch  eine  passende  Brille  corrigirt  und  so  dafür  ge- 
sorgt, dass  kleine  scharfe  Bilder  auf  Stellen  der  Netzhaut  ent- 
stehen, die  durch  tief  beschattete  Partien  voo  einander 
getren nt  sind. 

Es  hat  also  Dobrowolsky  nur  gezeigt,  dass  der  anprflng- 
liehe  Versuch  auch  eben  noch  gelingt,  wenn  man  eine  yon  mir 
aasdrtteklioh  erwähnte  Vorsicbtsmaassregel  ausser  Acht  lägst;  eine 
Erklftmng  geliefert  sn  haben,  kann  dagegen  meines  Eraehtens 
jener  Forseher  nicht  den  mindesten  Anspruch  machen.  Dagegen 
hat  er  die  nrsprttngliche  Thatsache  erweitert.  Dobrowolsky 
land  nämlich,  dass  auch  Netshautstellen  des  sweiten  Anges  im 
Stande  sind,  dem  ersten  Auge  beim  Erkennen  kleiner  fiirbiger 
Objecte  sn  Hülfe  zu  kommen,  was  beiläufig  bemerkt  rielleicht  der 
sehhigendste  Beweis  gegen  seine  Erklärung  des  Phänomens  durch 
Zerstreanngskreise  ist. 

Auch  eine  zweite,  von  mir  ansdrUcklich  erwähnte  Maassregel 
scheint  Dobrowolsky  nicht  beachtet  zu  haben.  Er  sagte  uänilich, 
dass  es  ihm  nie  gelungen  sei,  unter  kleinerem  Gesichtswinkel  als 
32  See.  die  Farbe  der  leuchteudcn  Tunkte  zu  erkennen,  während 
ich  noch  unter  Gesichtswinkeln  von  14,  ja  von  11  See.  die  leuch- 
tenden Punkte  und  ihre  Farbe  wahrnehmen  konnte.  Dobro- 
wolsky hat  eben  offenbar  meinen  Rath  nicht  beachtet,  die  leuch- 
tenden Farbenpunkte  sehr  lichtstark  zu  machen.  Wie  das  zu 
machen  sei,  habe  ich  gleiciifaUs  in  meiner  „Notiz  Uber  Farben- 
empfindung'*  zwar  kurz,  aber  jedenfalls  verständlich  genug  mit- 
getheilt 

Der  misslongene  Erklärungsversuch  Dobrowolsky  veran- 
lasst mich  zu  noch  einer  Bemerkung.  Wenn  ich  auf  eine  grosse 
Entfernung  eine  einzelne  Antilope  nicht  mehr  erkenne,  wohl  aber 
eine  ganze  Heerde,  so  ist  das  durchaus  nichts  wunderbares.  Denn 
das  Netzhautbild  der  Antilope  A  macht  nicht  etwa  da^enige  der 
Antilope  B  selbst  deutlicher,  sondern  auf  rein  psychischem  Wege 
mache  ich  mir  durch  Beobachtung  der  einzelnen,  gleich  undeut- 
lichen Netzhantbilder,  ihrer  Stellung  zueinander,  ihrer  Verschie- 
bung gegeneinander  klar,  dass  es  sich  nicht  am  eine  Schaf-  oder 
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Ziegeobeerde,  sondern  am  Atilopen  handelt.  Wenn  dagegen  ein 
einzelnes  rothes  Quadrat  wegen  zu  grosser  Entfernung  seine  Farbe 
nicht  erkennen  lässt,  wohl  aber  eine  Anzahl  nolcher  Quadrate,  die 
auf  getrennten  Stellen  meiner  Netzhäute  ihre  lîilder  entwerfen,  so 
bat  in  der  That  das  Netzhantbild  des  Quadrates  Ä  dasjenige  des 
Quadrates  B  dentlicher  gemacht,  was  nichts  weniger  als  selbst- 
Terstifcndlicb  und  leicht  zn  begreifen  ist 

Uebrigens  ist  die  gegenseitige  Unterstatznng  von  getrennten 
Netsbantstellen  vielleicht  nicht  einmal  wnnderbarer  and  schwerer 
▼erBtttndlich  als  gegenseitige  Unterstützung  von  unmittelbar  anein- 
ander grenzenden  Netshantstellen.  Es  ist  dies  ja  nnr  ein  anderer 
Ausdruck  fttr  die  schon  seit  langer  Zeit  bekannte  Thatsache,  dass 
ein  farbiges  Object  unter  sehr  kleinem  Gesichtswinkel  farblos, 
unter  grösserem  farbig  erscheint.  Man  kann  sagen,  hier  verhllft 
eine  schwach  gereizte  Net/hautstelle  A  der  ebcn^i»  gereizten  (un- 
mittelbar angrenzenden)  Netzbautsteile  B  dazu  dem  Gehirn  eine 
Farbeucrapfindung  zu  vermitteln,  welche  bei  Heizung  von  jB  allein 
und  von  A  allein  nicht  zu  Stande  kommt. 

Ich  glaube,  wer  tiefer  in  dies  Problem  eindringen  will,  muss 
nicht  nur  den  Versuch  bezüglich  der  Zahl  und  Anordnung  der 
leuchtenden  Punkte  varüren,  sondern  vor  allem  festzustellen  suchen, 
welcher  Erfolg  eintritt,  wenn  die  Hülfe  der  Punkte  in  einer,  die 
andere  Ilälüte  in  der  Complementärüeurbe  leuchten,  oder  wenn 
andere  Farben  combinirt  werden. 
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Beiträge  zur  Physiologie  des  Olycogens. 

Von 

1>r.  F.  Uöbmann, 
Privatdocent  and  Amtstent  am  phjraiologiioheii  Instiiai  su  Breslau. 


L  Heber  die  Bedevtnns  des  Ammoniaks  Ar  die  Glycogen* 
bildong  in  der  Leber  des  Kaninchens. 

Die  Tbatsacbe,  dasa  in  zablreiehen,  besonden  den  jungen 
pflansiicben  Fntteratoffen  der  Stickstoff  nur  zum  Theii  in  Eiweiss- 
kVrpern,  sd  einem  nickt  geringen  Prooentsatze  dagegen  in  Âmîdo- 
kOrpern  entbalten  ist,  veranlasste  Weiske  sn  untersnchen,  ob 
denn  dieser  nicht  im  Eiweiss  enthaltene  Stickstoff  fttr  die  Er^ 
Dfthmng  der  Thiere  werthlos  sei.  Er  stellte  Ftlttemngsversnche 
mit  Asparagin  an  nnd  fand,  dass  dasselbe  sowohl  bei  verschiedenen 
I'flanzentresseru  wie  bei  Vögeln  das  Eiweiss  der  Nahrung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zu  ersetzen  vermag,  indem  es  bei  eiwciss- 
armem  Futter  Zerfall  von  Körpergewebe  verhindert,  bei  stickstoff- 
reichem Ansatz  von  Eiweiss  im  Körper  vermittelt.  Wie  soll  man 
sich  diese  Wirkung  des  Asparagins  erklären?  Nach  Weiske  giebt 
es  zwei  Möj;lichkeiten  :  entweder  nimmt  man  an,  dass  sieh  das 
Asparagin  im  Körper  der  Herbivoren  mit  lllilfc  der  stickstolYfreien 
Substanzen  zu  Eiweiss  regenerirt  oder  ähnlich,  wie  dies  z.  H.  beim 
Leim  der  Fall  sei,  durch  seinen  Zerfall  wirkt  und  hierdurch  zum 
Nabruogsstoff  wird.  Weiske  hält  letzteres  fllr  wahrscheinlicher; 
sor  Stutze  der  ersteren  Annahme  weist  er  auf  die  Rolle  hin, 
welche  die  AmidokOrper,  speciell  auch  das  Asparagin,  im  Pflanzen- 
organismns  spielen,  wo  sich  ans  ihnen  im  Verein  mit  den  Kohle- 
hydraten das  Eiweiss  aufbant 


1)  Z.  f.  Biologie  Bd.  16  n.  17. 
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Stellt  man  sich  ftlr  einen  Augenblick  auf  den  Boden  der  Hy- 
pothese, daj*8  auch  im  Körper  der  Thiene  aas  Aspara^çin  und  Kohle- 
hydraten Piiweiss  ciiLstehen  könne,  so  würde  sich  als  eine  weitere 
Frage  die  aufdrängen:  welches  sind  die  oder  ist  das  Kohlehydrat, 
mit  welchem  sich  das  Asparagin  verbindet?  Hierbei  an  das  Gly- 
cogen der  Leber  zu  denken,  anzunehmen,  dass  dieses  bei  der  Syn- 
these von  Eiweiss  im  Thierkörper  eine  ähnliche  Aufgal)e  zu  er- 
füllen habe  wie  die  Stärke  im  Organismus  der  Pflanzen,  wird,  wie 
überhaupt  die  ganze  Idee  einer  derartigen  Synthese  für  jeden,  wie 
ich  glaube,  zunächst  etwas  Befremdliches  haben.  Die  Trümmer 
des  ßiweissmolecüls,  wie  sie  uns  in  den  Productcn  der  Einwir- 
kung gewisser  chemischer  Reagent ien  oder  der  Lebenstliätigkeit 
der  Bakterien  entgegentreten,  all  die  Körper  der  Indigoreihe,  der 
Phenyl-  and  Oxyphenylgmppe  nnd  all  die  Substanzen  der  Fett- 
reibe denteu  auf  eine  so  complexe  Constitution  des  £iweissmoie- 
cttls  bin,  dass  enorm  complicirte  synthetische  Prozesse  dazn  erfor- 
derlich sein  müssen,  nm  ans  einem  Kohlehydrat  nnd  einer  ein- 
fachen stickstoffhaltigen  Snbstana  Eiweiss  zu  erzengen.  Von  der 
Pflanze  wissen  mr,  dass  sie  diese  F&bigkeit  besitzt,  wir  finden  in 
ihr  zahlreiche  Vorstufen  des  Eiweisses.  Ancb  im  tbierischen  Or- 
ganismus, »pcciell  in  der  Leber,  verlaufen  Synthesen;  aber  wie 
einfacb  sind  alle  bisher  bekannten  Synthesen  des  Thieres  im  Ver- 
gleich zu  der  hier  postulirten? 

Und  doch  machte  ich  mich  nach  einigem  Zögern  an'sWerk, 
geleitet  von  folgender  Ueberlegung:  entweder  verschwindet  nach 
Eingabe  von  Asparagin  Glycogen  nus  der  Leber  —  dann  könnte 
ja  trotz  aller  aprioristischer  Bedenken  Eiweiss  in  ähnlicher  Weise 
synthetisch  im  Thierkurper  entstehen,  wie  wir  es  von  den  Plianzen 
wissen,  oder  nach  Eingabe  von  Asparagin  ist  das  Glycogen  in  der 
Leber  vermehrt:  dann?  ja  dann  war  eine  fundamentale,  neue  That- 
sache  constatirt,  ein  allerdings  ganz  anderer  Gesichtspunkt  ge- 
wonnen, nämlich  der,  dass  bei  der  Assimilation  der  Kohlehydrate 
im  thierischen  Organismus  eine  enge  Beziehung  zwischen  diesen 
und  den  stickstoffhaltigen  Substanzen,  speciell  den  Endproducten 
des  Eiweisszerfalles  besteht.'^  •  Die  dritte  Möglichkeit  war  die,  dass 
das  Asparagin  keinen  Einfluss  auf  die  Glycogenbildnng  hatte.  Nun 
in  diesem  Falle^hfttte  sieh,  wie  so  oft,  eine  „gute  Idee"  nicht  als 
eine  richtige  erwiesen  und  zu  so  manchem  zwecklos  angesteliten 
Versuche  hätte  sich  ein  neuer  hinzugeselli 

Wie  die  Sache  diesmal  verlief,  wollen  wir  jetzt  sehen. 
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Ich  «telltu  mir  dasselbe  Nahrungsgemenj^e  her,  dessen  sich 
Herr  Professor  Weiske  in  seinen  Versuchen*)  i^edieut  hatte:  50  gr 
Olivenöl,  820  gr  St;irk«\  lOOgr  Zucker  und  no  ^^r  Asche  (letztere 
erhalten  durch  Mengen  von  2  Thcilen  Körner(Krbsen  lasche,  2Thci- 
len  Heuasche  und  1  gr  ClNa)  wurden  gut  mit  einander  verrieben 
and  durch  Zusatz  von  kleinen  Mengen  siedenden  Ueadestillates  in 
einen  Teig  verwandelt,  der  sich  in  dtlnne  Platte  auswalzen  Hess. 
Er  wurde  dann  in  geeignete  Stücke  zerschnitten  und  bei  etwa 
45  ^'G.  getroeknet.  Ich  will  diese  Nahrung  kurz  als  Weiske 'sehe 
Nahrung  (W.  N.)  bezeichnen.  Von  demselben  Gemenge  wurde 
eine  bestimmte  Quantität  mit  einer  gewogenen  Menge  Âsparagin  - 
yereinigt»  so  dass  man  stets  aus  einer  gewogenen  Menge  dieser 
Âsparagin-W.  N.  die  in  ihr  enthaltene  Menge  W.  N.  und  Asparagin 
berechnen  konnte. 

Zwei  Kaninchen  wurden  nun  in  der  Weise  gefüttert,  dass 
beide  erst  eine  Zeit  lang  die  gleichen  Mengen  W.  N.  erhielten, 
dann  das  eine  eine  gewisse  Menge  W.  N.  mit  Asparagin  und  das 
andere  diejenige  Menge  W.  N.  ohne  Asparagin,  welche  das  erstere 
in  seinem  Futter  am  Tage  vorher  verzehrt  hatte. 

Zur  Zeit,  wo  man  berechtigt  war  anzunehmen,  dass  die  Haupt- 
menge  des  mit  dem  Asparagin  eingeführten  Stickstofl'es  im  Orga- 
nismus kreise,  wurde  zuerst  das  Asparaginkaniuchen  und  am  Tage 
darauf  das  Coutrolthier  geschlachtet.  Ic!)  liess  gut  ausbluten,  in- 
dem das  Thier  an  den  Hinterpfoten  in  die  Hohe  ^^ehalten  wurde, 
schnitt  die  Leber  schnell  heraus,  wog  nach  Entfernung  der  Gallen- 
blase auf  bereitstehender  tarirter  Schale  und  bestimmte,  nachdem 
aus  den  yerscbiedenen  Theilen  der  Leber  dünne  Schnitte  zur 
Wasserbestimmung  entnommen  waren,  im  Reste  der  Leber  das 
Glycogen  in  bekannter  Weise  stets  nach  Brücke. 

Ich  sagte,  wir  wollten  das  Glycogen  in  der  Leber  dann  be- 
stimmen, wenn  eine  ausreichende  Menge  Stickstoff  in  den  Körper 
hineingelangt,  d.h.  das  Asparagin  zum  grOssten  Theil  vom  Darm- 
kanal resorbirt  worden  sei.  Um  mich  nach  dieser  Richtung  hin 
zu  Orientiren,  wurde  mit  den  beiden  ersten  Yersnehsreihen  die 


1)  Z.  t  Biologie  Bd.  15  p.  864. 
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UntersucbaDg  des  Harns  verbimdeii.  leb  wurde  hierbei  in  dan- 
kenswerther  Weise  von  Herrn  stnd.  med.  Niscbkowski  unterstützt 
Die  Kaoiuchen  befanden  sich  in  Käfigen  mit  Glastricbtern. 
Der  Harn  wurde  durch  Auspressen  der  Blase  gewonnen^);  die 
Tbiere  auf  einer  einfachen  Handwaage  gewogen.  Der  Stickstoff 
wurde,  da  es  sich  nicht  um  absolnte  Werthe  handelte,  der  Einfach- 
heit wegen  nach  Sehn  eider- Se  eg  en,  an  einigen  Tagen  snr  Con- 
trôle im  Hofmeister 'sehen  Schrieben  durch  Verbrennen  mit 
Natronkalk  oder  nach  der  Methode  Ton  Bansen  bestimmt^  der 
Gesammtschwefel  in  dem  mit  Soda  nnd  Salpeter  veraschten  Harn. 

(Siehe  Vemieh  I  Seite  85.) 

Bei  der  Section  der  Kaninchen  wnrde  folgendes  notirt  Das 

Asparaginkaninchen  zeigt,  wie  ziemlich  häufig  in  der  Gegend  des 
Blasenhalses  geringe  Suggilationen  als  Folge  des  Auspressens  der 
Blase.  Bei  beiden  Kaninchen  war  der  Magen  und  Blinddarm  mit 
schwarz-grUniu  ktunigeu  Massen  gefüllt,  fast  ausschliesslich  un- 
veränderte Stärkekörnchen  und  nicht  resorbirte  kohlehaltige  Aschen- 
bestandtheile.  Die  Massen  wurden  mit  Wasser  angerührt  und  fil- 
trirt.  Das  Filtrat,  sowohl  das  vom  Magen  wie  das  vom  Darm- 
inlialt,  gaben  keine  Ziu  kerreaktion(!).  Im  Dickdarm  die  bekann- 
ten kugeligen  Fäcalkörner  in  centimeterweisen  Abstünden,  zum 
grOssten  Tbeil  aus  anorgantscben  Stoffen  bestehend.  (Die  Tbiere 
hatten  während  der  ganzen  Versuchsdauer  keine  Fäces  von  sieb 
gegeben.)  Beim  Asparaginkaninchen  fanden  sich  im  Magen  und 
Dünndarm  reichliche  spiessförmige  mikroskopische  Krystallnadeln. 
Das  Filtrat  des  Magen-  and  Barminhaltes  hielt  Kupferhydrozyd 
in  Lttonng,.  ohne  dasselbe  zn  rednciren.  Beim  Erhitzen  schieden 
sich  metallisch  glänzende  flittemde  Krystalle  ans,  welche  unter 
dem  Mikroskop  als  schwach  gelb  geflirbte,  rhombische  Täfelchen 
erschienen.  Diese  Reaction  Hess  sich  bis  zum  Coecnm  verfolgen. 
—  Fett  fand  sich  im  Mesenterium  und  subcutanen  Gewebe  beim 
Asparaginkaninchen  nur  spürlich,  etwas  reichlicher  beim  Controlthier. 

(Siehe  Yenneh  U  Seite  26.) 


1)  Es  gelingt  di^  nach  einiger  Uebang  in  den  meisten  Fällen  ziemlich 
leidit;  in  manchen  dagegen  durdwite  niebt.  Unter  eehr  vielen  in  der  Folge- 
seit  angestellten  Yenuehoi  wurde  nur  iweimal  der  Harn  blutig  und  sweiroal 
entatand  in  Folge  dea  Anadrfiefcena  eine  Evertimng  der  Bhwe. 
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Sehen  wir  une  die  yoratehenden  Tabellen  genauer  an.  Von 
der  asparaginfreien  Nahrung  friset  das  Thier  stets  die  ganse  TOf^ 
gesetste  Ration  (30  gr),  von  der  asparaginbaltigen  nnr  einen  Theil; 
der  Best  wnrde  znrttolcgewogen.  —  Das  Kürpergewieht  sinlLt 
in  Versneh  I  beim  Asparaginkaninehen  von  1.  bis  1^  Angnst  von 
1574  anf  1512  gr,  d.  h.  am  62  gr,  wihrend  der  gleichen  Zeit  beim 
Coutrolthier  von  1608  gr  auf  1514  gr,  d.  h.  uni  94  gr;  in  Ver- 
such II  beim  Asparaginkaninchen  vom  18.  bis  21.  August  von 
1782  gr  auf  lG90gr,  d.  h.  um  91  gr,  beim  Controltbier  von  1762  gr 
auf  lG82gr,  d.  h.  um  80  gr.  Im  ersten  Versuche  ist  demnach  die 
Abnahme  des  Körpergewichtes  beim  Asparaginkaninchen  eine  deut- 
lich langsamere  als  beim  Controltbier;  in  Versuch  II  tritt  dies  zu- 
nächst nicht  deutlich  hervor.  Berlicksiebtigt  man  aber  das  Harn- 
volumen and  vergleicht  dasselbe  mit  der  Menge  des  in  der  Nah- 
rung aufgenommenen  Wassers,  so  sieht  man,  dass  das  Asparagin 
als  wahres  Dinreticum  wirkt;  es  entzieht  dem  Körper  Wasser,  so 
dass  sein  Gewicht  in  der  Tabelle  relativ  zu  klein  erscheint.  Die 
diuretische  Wirkung  des  Asparagins  zeigt  sich  sehr  deutlich  auch 
in  Versneh  I.  Dieselbe  wird  aber  hier  in  der  Periode,  welche 
zwischen  der  ersten  nnd  zweiten  Asparaginfllttemng  liegt,  durch 
Betention  von  Wasser  wieder  ansgegliehen;  wie  aus  dem  Steigen 
des  KOrpergewiehtes  sa  ersehen  ist 

Dass  das  Asparagin  die  Hammenge  auf  Kosten  der  Körper^ 
flttssigkeit  yermehrt,  beobaehtete  auch  Münk  am  Hunde Die 
ErUlrung  ist  leicht:  Asparagin  wird  in  HarnstoflT  ttbergeftthrt  nnd 
dieser  ist  bekanntermassen  ein  „hamfiibiger  Stoff". 

Die  Stickstoffaus Scheidung  durch  den  Harn  gestaltet 
sich  folgendermaassen.  An  den  drei  Tagen,  welche  der  Aiilnahme 
von  Asparagin  vorhergehen,  scheidet  das  Kaninchen  in  Versuch  I 
im  Mittel  pro  Tag  0,191  gr  Stickstoff  aus.  Während  der  Aspa- 
ragintage  nimmt  es  in  20  gr  krystallisirtem  Asparagin  3,873  gr 
Stickstoff  auf  und  scheidet  vom  2.  bis  5.  August  4,477  gr  Stickstoff 
aus.  Von  letzterer  Zahl  sind  zu  subtrabiren  4x0,191  gr  =  0,764  gr 
Stickstoff,  es  bleiben  dann  3,713  gr  Stickstoff,  eine  Menge,  die  an- 
nähernd dem  im  Asparagin  aufgenommenen  Stickstoff  entspricht. 
Berttcksichtigt  man  jedoch,  dass  diese  nach  der  Metbode  von 


1}  Virch.  Archiv  Bd.  9i.  1888  4A», 
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Scboeider-Seegen  g^ewonneneu  Wertbc  etwas  zu  gering  sind') 
—  ans  den  drei  oben  aDge£tthrten  Yergleichsbestimmungen  würden 
Bich  3,3  %  berechnen  —  so  kommt  man  sn  dem  Schluss,  dass 
onter  den  obwaltenden  \'erhältnissen  das  Asparagin  jeden&lls  nicht 
im  Stande  war,  den  Verlust  von  KörpereiweisB  herabziuetsen.  Ob 
nicht  sogar  ein  erhöhter  Zerfall  von  KOrpergewebe  stattgefunden 
bat,  worauf  das  Steigen  der  Sehwefelansscheidnng  hindeutet,  will 
ich  auf  Grund  dieses  einen  Versuches  nicht  mit  Sicherheit  ent* 
scheiden.  Es  stehen  diese  Beobachtungen  im  Gegensats  zu  den 
Angaben  von  Wei  s  k  e  und  den  dieselben  bestätigenden  von  Z  nnts*). 
Der  Widerspruch  erU&rt  sich  jedoch  daraus,  dass  in  jenen  Ver- 
suchen längere  Zeit  hindurch  kleine,  in  den  yoriiegeuden  dagegen 
vorabergehend  grosse  Dosen  Aspara^iu  gegeben  wurden.  Speciell 
gab  Znntz  auf  19 gr  stickstofffreie  Substanz  1,5  gr  Asparagin,  ich 
dagegen  auf  ziemlich  die  gleiche  Menge  N-freier  Substanz  "5 — 8gr 
Asparagin.  Dasg  aber  das  Asparagin  in  grossen  Mengen  keine 
für  den  Organismus  ganz  indifferente  Substanz  ist,  wird  sieli  zum 
Theil  aueli  ans  den  weiter  unten  folgenden  Betrachtungen  ergeben. 
Auffallen  niuss  es,  dass  trotz  der  vielleicht  sogar  auf  Kosten  des 
Körpereiweisses  gestcif^erten  Stickstoffausfuhr  das  Gewicht  des 
Körpers  —  ich  denke  hierbei  an  die  letzten  Tairc  in  beiden 
VV^rsnehen  —  beim  Asparaginkaninchen  nicht  nur  nicht  schneller, 
sondern,  wenn  die  vermehrte  Harnausscheidung  bertlcksichtigt, 
eher  langsamer  abnimmt.  £s  lässt  sich  dies  nur  dadurch  er- 
klären, dasa  unter  dem  Einiluss  des  Asparagins  der  Körper  rei- 
cher an  Wasser  oder  an  stickstofffreien  Substanzen  wird. 

Doch  wie  dem  auch  sei,  das  was  die  Sttckstoffbestimroangen 
uns  in  erster  Linie  seigen  sollten,  aeigen  sie.  Wir  sehen,  dass 
unmittelbar  nach  der  Eingabe  von  Asparagin  die  Stickstoffans- 
Scheidung  durch  den  Barn  steigt,  schnell  ihr  Maximum  erreicht, 
nach  Entsiehung  desselben  bald  wieder  sinkt,  so  dass  bereits 
48  Stunden  nach  der  letzten  Darreichung  die  Menge  des  Stick- 
stoffs wieder  die  Norm  erreicht  Das  Asparagin  wird  also  schnell 
und  vollständig  vom  Darm  ans  resorbirt 

Bis  interessirte  mich  ferner  zn  wissen,  ob  auch  beim  Herbi- 
voren  (Kaninchen)  der  Stickstoff  des  Asparagins  in  ähnlicher  Weise 
In  Harnstoff  übergeführt  wird,  wie  dies  ttlr  den  Fleischfresser 

1)  Vgl.  W.  Schröder,  Z.  f.  physiol.  Chcm.  Bd.  3. 

2)  Vorhdlg.  <L  Berlin,  physiol.  Gea.  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.  16H2  p.  424. 
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(Hand)  tod  v.  Koieriem  bewiesen  worden  ist  Ich  machte  des- 
wegen in  einer  Reihe  von  Tagen  neben  der  Stiekstoffbestimmnng 
nach  Schnei der-Seegen  Bnnsen'scbe  Bestimmnngen.  Die 
Mengen  des  ans  der  G0|  berechneten  Stickstoffs  sind,  wie  ans  den 
Tabellen  sn  ersehen,  etwas  htther  als  die  durch  directe  Stickstoff- 
bestiinmnDi;  gefundenen^).  —  Da  die  Bnnsen'sche  Bestimmnng 
fttr  sieh  allein  nnentsohieden  lässt^X  ob  die  bei  der  Zersetzung 
mit  alkalischer  ChlorbariumlOsneg  Kohlensäure  liefernde  Snbstans 
liunistoft*  oder  eine  UramidosHure  ist,  so  wurde  mit  derselben 
nach  der  von  Salkowski  aiii:,c!;tljeneii  Methode  vor  und  nach 
dem  Erhitzen  die  Âlkalescenz  und  das  bei  der  Zersetzung  ent- 
stehende Ammoniak  bestimmt 

In  Versuch  II  wurden  für  den  ilaru  vom  19.  und  20.  August 
188.3  folgende  Werthe  constatirt: 

Âlkalescenz  in  der  Chlorbariummischung: 

vor  dem  Erhit^eu  10.  8.  0,7  ccm  Vio  ^uOÜ. 

20.  8.  6,8   „     „  „ 
nach  dem  Erhitzen  10.  8.  0,0  „    „  „ 

20.  8.  6,3   ff     «I  „ 

Der  àStickstotf  berechnete  sich  ans  dem  Ammoniak  am 
Id.Aognst  zu  l|110gr  pro  Tag,  am  20.  August  zu  1,215  gr.  Ver- 
gleicht man  diese  Zahlen  mit  denen  durch  die  Schneider-See- 
gen'sehe  erhaltenen  —  am  19.  Angust  1,338  gr,  am  20.  Angost 
1,410  gr  —  so  sind  sie  nicht  unerheblich  geringer.  Da  aber  selbst 
unter  günstigen  Bedingungen  die  Methode  an  sich  ta  niedrige 
Werthe  giebt,  die  in  dem  vorliegenden  Falle  bei  Anwendung  einer 
geringen  Menge  eines  verdünnten  Harnes  noch  multiplicirt  werden 
mnssten,  so  wird  man  wohl  die  gefundenen  Zahlen  fttr  hinreichend 
genan  halten  können,  um  den  Schluss  zn  rechtfertigen,  dass  auch 
im  Organismus  des  Kaninchens  der  Stickstoff  des  Asparagins  voll- 
ständig in  Harnstoff  Ubergeht. 

Und  nun  kehren  wir  zu  unserem  eigentlichen  Thema  zurück. 

Das  eine  Kaninchen  erhielt  W.  N.  und  Asparagin,  dîis  andere 
nur  W.  N.  und  keine  stickstoffhaltige  Substanz.  Wie  verhielt  sich 
das  Glycogen  in  der  Leber? 

Ein  Blick  auf  die  Zahlen,  welche  unter  der  Tabelle  von  Ver- 

1)  Vgl  Sslkowiki  und  Laube,  Iiehre  vom  Harn.  Berlin  1882  p.  58. 
3)  Vgl  E.  Salkowski,   Weitere  Beitrige  sur  Chemie  der  Hanutoff- 
bildmig.  Z,  t  phgt,  Chem.  Bd.  4  p.  54* 
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each  I  und  II  aufgeführt  sind,  lehrt,  dass  sich  mehr  Glycogen 
in  der  Leber  des  As])[iragiDkaniiichen8  aU  in  der  deë 
Controlkaninchens  tindet. 

Und  diese  Beobachtung  wird  duieh  die  folgenden  Versache 
bestätigt 

Vertnoh  HL 


Controlkaninehom. 

Datum 

W.  N. 

Aq^aragin. 

Datom. 

W.  N. 

1 

Bemerkongen. 

1688 
26.— 8B.Oot. 

HnQger 

Hoiigar 

87.— 80.  Ost 

Hunger 

Waner  ad  lilntom. 

a».  „ 

14,6 

M 

81.  „ 

14,6 

80.  „ 

28,0 

6,9 

1.  Nov. 

28,0 

81.  „ 

1«,8 

8,0 

a.  «  1 

16,6 

i 

1.  Nov.  Körpergewicht  1822  gr. 
Leber: 


3.  Nov.  Körpergewicht  1684  gr 
Leber  : 


G«wiehi  42,2  gr  =      d.  Körpergew.  Gewicht  85,7  gr  =  V47  d.  Körpergew. 

Waaaer  68,3  %  Waner  70,0  «/q. 

6]yeog«n  6,17  0/0.  Glycogeo  1,12  % 

,»     in  d.  gansen  Leber  8,16  gr*        „     in  der  ganaen  Leber  0,40gr. 

Versuch  IV. 

Um  den  Einiluss  des  Agparagius  bei  einer  mehr  den  normalen  Ver> 
hiltiiiaaen  entqtrecbesdea  Nahmng  kennen  ni  lernen,  futterte  lob  swei 
Kaninehen  vom  80.  October  bis  6.  November  inet,  mit  je  800  gr  MohrrSbea 
pro  Tag,  lien  dann  beide  4  Tage  hungern.  Am  11.  November  erbidt  jedet 
250  gr  MobrrOben,  welche  vorher  fBr  beide  in  Ueine  Stfloke  aenchnitten 
und  gemengt  worden  waren.  Daa  Eine  (Kanindien  A)  erhielt  6  gr  Asparagin, 
weldies  auf  die  Mohrrüben  zum  Theil  an^geetreot  nun  Theil  mit  etwaa 
Gammilösung  angeklebt  und  80  gut  gofresacn  wurde.  Am  folgenden  Tage 
erhielten  beide  200  gr  Mohrrüben;  Kaninchen  A  13  gr  Asparagin.  Die  letzte 
Portinn  (80  g r)  wurde  beiden  gleiclizeitig  um  8  h  Abends  vorgesetzt  und 
von  beiden  pofort  gefressen.  Am  folgenden  Tage  wurden  sie  Nachmittags 
zwischen  3  und  4  Uhr  geschlachtet.  Das  Af!pnraginkaninohen  zeigte  wie 
Bteta  eine  geringere  hVessluft  als  das  Coutrolkaninchen. 

Asparaginkaninchen.  Cotitrolkaninchen. 
Gewiclit  1796  gr.  Gewicht  1592  gr. 

Leber:  Leber: 

Gewicht  50  gr  =  '/bb  ^'  Körpergew.  Gewicht  82  gr  —  Vi»  d.  Körpergew. 

Warner  7 1 ,7  %  Waaser  72,8  % 

Glycogen  8,84%  Glycogen  0,0%. 
„      in  d.  ganaen  Leber  1,67  gr. 
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Ich  war  bei  diesem  Versuche  von  der  Ansicht  ausgegangen, 
dass  Mohrrüben,  eine  an  Kohlehydraten  (Zucker)  sehr  reiche  Nah- 
rung, relativ,  d.  h.  im  Vergleich  zu  den  Kohlehydraten  wenig 
Stickstoff  enthielten  und  dass  die  Assimilation  der  Kohlehydrate 
eine  vollständigere  sein  werde,  wenn  man  zu  der  stickstoffarmen 
Nahrung  Stickstoff  in  Gestalt  von  Asparagin  hinzufügte.  Der  Ver- 
such bestätigte  in  diesem  Falle  meine  Voraussetzung. 


2.  Elnflngg  des  Glycocolls  auf  die  Glycogenblldnng  In  der  Leber. 

Ich  prüfte  ausser  dem  Asparagin  noch  das  Verhalten  einer 
anderen  Amidosäure,  das  Glycocoll,  und  verfuhr  hierbei  genau  so 
wie  in  Versuch  I  und  II. 


Versuch  V. 
Olyoooollkaninchen. 


Controlkaninchen. 


Datum. 

1 

W.  N. 

Kl 

ce 

Glycocoll. 

Liowicht. 

Vol. 

Harn 

Stick- 
stoff. 

HaS.)4 

W.  N. 

Wasser. 

Gewicht. 

18b3  1 
20.  Aug. 

21.  ., 

22.  ,. 

23.  „ 

\  Hunger 
30  gr 

50ccm 

1362 

1  Hunger 

24.  „ 

30  ., 

60  .. 

1346 

31 

0.622 

0,189 

30  gr 

60ccm 

1441 

26.  „ 

80  „ 

28 

1351 

19 

0,290 

0,125 

80  „ 

>, 

1436 

26.    „  •) 

7,4  gr 

40  ,. 

2,6 

1327 

29 

0,3ü0 

0,152 

30  „ 

"  1 

1448 

27. 

1        3,4  „ 

39  ,. 

1,4 

1286 

63 

0,843 

0,296 

7,4  gr 

1441 

28.  „ 

1  Hunger 

34  ., 

1244 

66 

0,953 

0,220 

8,4  „ 

29.  „ 

1185 

61 

0,787 

0,202 

Hunger 

»» 

30.  „ 

e.  IG  gr 

45  ,. 

5,16 

1077 

c.  100 

2,031 

0,867 

?» 

n 

31.  „ 

88  „ 

6,5 

1002 

98 

2,217 

0,5ä7 

16  gr 

1, 

1198 

1.  Sept. 

1024 

68 

1,740 

0.363 

17  „ 

ft 

_ 

2. 

1 

n 

1174 

*)  Das  Thier  sucht  sich  aus  dem  Käfig  zu  befreien. 

Leber:  Leber: 

Gewicht  38,5  gr  =  V?j      Körpergew.  Gewicht  36  gr  =  Vao  d.  Körpergew. 

Wasser  74,2  gr.  Wasser  71,8  «/„. 

Glycogen  2,46  «/o-  Glycogen  1,99  «/q. 

„      in  d.  ganzen  Leber  0,947  gr.         „       in  der  ganzen  Leber  0,697  gr. 


Dieser  Versaeh  war  nicht  so  glatt  verlaufen,  als  ich  gewünscht 
hätte.  Das  Thier  verweigerte  die  Aafnahme  der  giyeoeoUhaltigeD 
Nabrang  und  machte  die  allergrtSflsten  Mnskelanstreagnngen,  uch 
m  befreien,  indem  es  gegen  den  Drahtdeckel  seines  Kft6g8  sprang 
nnd  mit  den  Klanen  an  demselben  rüttelte.  Ich  setzte  es  deshalb 
in*s  Dnnkle  und  liess  es  bangem.  Das  Körpergewicht  sank  sehr 
schnell.  Stickstoff-  ond  Schwefdaasscbeidang  gingen  rapid  in  die 
Hohe.  Es  erhielt  darauf  wieder  W.  N.  mit  Glycocoll.  Das  Körper- 
gewicht horte  aaf  an  sinken;  die  Stickstoff-  und  Scbwefelaosschei- 
dang  sind  «war  noch  sehr  hoch,  gehen  aber  doch  herab,  ein  Zei- 
chen, dass  der  im  Glycocoll  eingeführte  Stickstofif,  wenigstens 
tlicilvvei.se,  zum  Ansatz  im  Körper  gelangt.  —  Die  vorausgegan- 
genen körperlichen  Anstrenguii^^cn  stellten  selbstverbtüudlich  grös- 
sere Anforderungen  an  den  StotVwechsel.  Starke  Muskelarbeit 
bringt  das  Glycogen  in  der  Leber  schnell  zum  Verschwinden. 
Wenn  wir  trotz  alledem  einen  grösseren  Gehalt  an  Glycogen  in 
der  Leber  des  Glycocoll-  als  in  der  des  Vergleichsthieres  linden, 
so  beweist  dieser  Unterschied,  selbst  wenn  er  nicht  sehr  bedeutend 
ist  (2,40  %:  1,09  "/o)  K'r  ^^  'rd  aber  noch  etwas  grösser  zu  Gunsten 
des  GlycocoUthieres,  wenn  man  den  grösseren  Wassergehalt  seiner 
Leber  berllcksichtigtj  —  es  beweist,  sage  ich,  dieser  Versuch,  dass 
auch  diis  Glycocoll  eine  Vermebrang  der  Glycogenbildang  in 
der  Leber  bewirkt 


S.  Binllass  des  AmMealaks  aaf  die  GlyeogeabUdoBg  In  dw  Léber. 

Wenn  man  bisher  davon  sprach,  dass  Amidosäaren  resp. 
deren  Amide  im  Organtsmas  iu  Harnstoff  ttbergeftthrt  werden,  so 
stellte  man  sich  —  ebenso  auch  Weiske  in  seinen  Versachen  — 
stets  yor,  dass  diese  KOrper  als  sdche  inr  Resorption  gelangen 
ond  erst  anter  Uitwirkang  der  Gewebe  weiter  zersetzt  würden. 
Als  ich  jedoch  gleich  bei  der  Section  des  Asparaginkaninchens  in 
Versaeh  I  &nd,  dass  Asparagin  oder  Asparaginsftare  durch  den 
ganzen  Dünndarm  bis  znm  Goecam  hinab  Terbreitet  war,  kam  ich 
zfK  der  Ueberzeugung,  dass  das  Asparagin  wegen  seiner  siemlich 
geringen  Löslichkeit  nor  znm  kleinen  Theil  als  solches  resorbirt, 
zum  grösstcn  Theil  dagegen  im  Darme  durch  die  Fänlniss  unter 
Bildung  von  Ammoniak  zerlegt  werde,  ganz  ahnlich,  wie  dies  von 
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Hoppe-Seyler^  in  Yenncben  mit  faulendem  Fibrin  nachge- 
wiesen worden  ist  Dass  aber  Ammoniaksalze  im  Organ  i sums  zu 
Harnstoff  werden,  wissen  wir  dnrcb  die  belcanntcu  Versuche  von 
S  c  h  m  i  e  (1  e  1)  c  r  ir ,  S  a  1  k  0  w  8  k  i ,  Feder,  v.  K  ii  i  e  r  i  e  ni  etc.  Ich 
wurde  dadunli  veiaulasst  zu  untersuchen,  ob  Aninioniaksalze  den- 
selben Kinfluss  auf  die  Glycogenbilduug  in  der  Leber  haben  wie 
Asparagin  und  GlycocoU. 


Yersnoh  VI. 


Amnoiiiakkaiitiiobeii. 

^     A     in.  * 

Datum. 

Nahruug 
|MobtT3b«i.|  StSrice. 

Kohlens. 
1  Ammo- 

Bemerkungen. 

1888  1 

24.  Not. 

25.  „ 

26.  „ 

27.  „ 

aa.  „ 

29.  „ 

400 
400 

300 
800 

2,0 

2.0 

DaskohlcnRaure 
|Ammoniak  wur- 
de mittelst  der 
Schlundsonde  in 

Stärkokleiator 
gegeben  u.  zwar 
enthielten  400 
ccm20gT  Stiirko 
u  20  gl  kohiens. 
Ammoniak. 

Erhalt  genau  die- 
selbe N.'ihrun^T 
ohne  kohlt' usa ures 
Ammoniak. 

h  Des.* 
2. 

800  . 

2,0  1 

4,0  j 

2,0 

4,0 

rNadi  Iiyoetion 

Symy>tome  von 
Ämmoniakver- 
1  giftung. 

KSipergewieht  2066  gr.  Körpergewieht  2116gr. 

Lel)er:  Leber: 

Qawiobt  01,7grsB  Vsa  d.  Körpergew.  Gewicht  r)l,6gr  =  V4o  Körpergow. 

Waaler  70.0  %  Waaser  7 1 ,5  "/o- 

Olyvtogeii  6,8%.  Glycogen  2,1  % 


l)  Z.  f.  phyaiol.  Cbem.  Bd.  2  p.  13. 


n.  nnifar.  AicUt  t.  Physlologia.  Bd.  xxxh. 
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F.  Röhmanu: 
▼ersuoh  TII. 


Datum. 


Nahrung 


MoIuT&bra. 


1883 
28.  Nov. 

99. 

80.  „ 

1.  I>ez. 


2. 
8. 

8. 

6. 

7. 


ft 

n 
I» 


400 

400 
400 
400 

j  Hniigar 

aoo 


I  900 


Stirke. 


Kohlens. 

Ammo>  |]  Bemerkungen. 
nitk. 


Beide  Kanin- 
chen angeb* 
lieh  von  dem- 
selben Wurf, 
Albinos, beide 

im  Katig 
gleich  ra^. 


4,0 
4.0 


4,0 
4,0 
4.0 


Con  trolkani  neben. 


Erhält  gpnnu  die- 
selbe Nahrung 
ohne  kohleuHHiree 
Ammoniak. 


KSipergewiohi  1960  gr. 
Leb»: 


Kdrpergewidit  1198  gr, 
lieber: 

Gewicht  47  gr  »  Vm  ^  KBrpeigew.  Gewicht  49,8  gr  =  V»  ^*  KSrpergew. 

Waawr  60.4  o/o*  Wasser  69.8  o/^.  ' 

Glyoogen  4^18  7o>  Glycogen  1,76%. 


Versuch  VIII. 
Ammoniakkauiacheu. 


»  \ 

Ù  *5 

1  Nahrung. 

Ii  5  II 

400  gr  Möhrrübeu. 

1914 

,*  » 

1  Hunger.  | 

in  BOccm  Flüssigkeit:  25  gr 
StSrke,  6gr  Zocker,  1,3  gr 

Salze. 

ebenso  | 

3,5  gr 

1  " 

1 1817 

1 

i  " 

M 

» 

»» 

t 

|l784 

Controlkaninchen. 


Datnm. 


1885 
8.  März 

4. 


6. 
6. 

7. 


8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


» 
», 
*, 


»» 
It 
It 

•» 


2004 


1893 


Genau  die  gleiche 
Nahrung  ohne 
kohlensaures  Am- 
moniak. 


1819 

Leber: 
Oewieht  49  gr. 
Glyeogen  6,8 


Leber: 
Gewicht  86  gr. 
Glycogen  8,7%. 
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Diese  Versnehe  Bind  ohne  weiteren  Commentât 
yerstftndlicb;  sie  beweisen,  dass  dasjenige  Kanin- 
chen, welches  neben  einer  kohlehydratreichen  Nah- 
rnng  kohlensaures  Ammoniak  enthält,  mehrGlycogcn 
in  seiner  Leber  bildet,  als  da  s  jenige,  welches  nur 
Kohlch  ydiatc  und  keine  Stickstoff  haltige  Su  bstanz 
aufnimmt. 

4.  Bildet  sieh  CUyetgen  ans  mllehiaireni  Aamsniskt 

Es  mögen  hier  gewisscrmaasseu  als  eine  Episode  eine  Reihe 
von  Versuchen  kurz  erwähnt  werden,  welche  sich  zeitlich  an  die 
beiden  ersten  Ammoniakversuche  ansclüicssen,  sonst  allerdings  in 
einem  etwas  lockeren  Zusamracnhaiifce  mit  ihnen  stehen. 

Dass  sich  das  Glycogen  in  erster  Linie  aus  den  Kohlehydraten 
der  Nalirnno;  durch  einen  synthetischen  Prozess  in  der  Leber  bil- 
det, scheint  wohl  nach  dem  heutigen  Stande  dieser  Frage  zweifel- 
los. Von  anderen  stickstofffreien  Substanzen  ist  es  bisher  nnr  das 
Glycerin,  welches  nach  den  Versuchen  von  S.  Weiss  und  den 
dieselben  bestUtigenden  von  Luchsinger^)  und  von  Salomon 
als  Glyeogenbildner  wirkt.  Lucbsinger  untersuchte  noch  mileb- 
sanres  nnd  weinsanres  Natrinm  mit  negati?em  JBrfolge. 

Nachdem  sich  nnn  bei  meinen  Versnchen  die  wesentliche 
Rolle,  welche  das  Ammoniak  bei  der  Glyoogenbildnng  spielt»  er- 
geben hatte,  lag  es  für  mich  nahe  zn  sehen,  ob  nicht  milchsanres 
Natriom,  sondern  mflchsanres  Ammoniak  zn  denjenigen  Snbstanzen 
gehört,  die  im  Organismus  in  Glycogen  flbergefthrt  werden.  Mag 
auf  den  ersten  Angenblick  eine  derartige  Annahme  etwas  ktthn 
erseheinen  —  wenn  es  richtig  ist,  dass  sieh  ans  Glycerin  direct 
Glycogen  bildet,  warum  sollte  dasselbe  nicht  mit  der  Milchsäure 
der  Fall  sein?  Eine  Aufforderung  zu  einem  darauf  gerichteten 
Versuche  erblickte  ich  ai)er  noch  in  einigen  anderen  Beobachtungen. 

In  einer  aus  dem  Lud  wig' sehen  Laboratorium  hervorge- 
gangenen Arbeit  vergleicht  Blei  le-)  die  Mengen  Zucker,  welche 
nach  reichlicher  KohlehydratfUtterung  im  Blute  circuliren,  also 
nachweislich  als  Zucker  zur  Resorption  gelangen  mit  der  Masse 
von  Kohlehydraten,  welche  aus  dem  Darmkanal  verschwinden 
89  gr  Zucker  werden  z.  B.  resorbirt»  der  Zuckergehalk  des  ge- 

1)  BeitrSge  »ir  Physiologie  xu  Pathologie  d.  Glyoogena.  Zurich  1676. 
S)  Areh.  f.  Amt.  n.  Physiol.  1879  p.  6a 
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sammten  Blutes  nimmt  mir  um  0,30  gr  zu.  Wo  lileiht  der  Zucker? 
Entweder  besitzt  nach  der  Ansicht  von  Bleile-Ludwig  dasBlat 
die  Fähigkeit  sich  sehr  Bchnell  des  Zuckere  zu  entledigeD,  ihn  in 
die  Gewebe  ttlienafllhreii,  wo  er  bald  weiter  verwandelt  —  dasa 
dies  wirklich  der  Fall  ist,  bewies  später  die  Arbeit  von  BrasoP) 
—  oder,  und  dies  war  die  andere  Möglichkeit,  mit  der  ioh  da- 
mais  allein  sn  rechnen  hatte,  er  wird  bereits  im  Darmkanal  weiter 
dnreb  Gfthrnng  in  Mllehsftnre  flbergefllhri  Hierfür  sprach,  dass 
schon  früher  Mehring  und  Ludwig*)  in  dem  Chylns  des  mit 
Amylnm  und  Zacker  gefütterten  Thieies  Milehsftnre  gefhnden 
hatten,  während  dieselbe  nach  Fflttemng  mit  Fleisch  und  Fibrin 
ebenso  wie  im  Ilungerzustandc  fehlte.  Selbst  wenn  also  auch 
nach  den  späteren  Versuchen  von  Brasol  Zucker  schnell  aus  der 
Bintbahn  verschwindet,  so  wird  doch  immerhin  noch  ein  erheb- 
licher und  bisher  noch  völlig  unbekannter  Theil  des  Zuckers  in 
MilchsUure  umgewandelt  —  und  eben  dieser  könnte  sich  vielleicht 
bei  Gegenwart  von  Ammoniak  an  der  Giycogcnbildung  betbeiligen. 
Folgendes  sind  die  hierauf  bezüglichen  Vermache; 

Versuch  IX. 
Dm  Kaniiudieii  erhält 


Milchsaures  Ammoniak. 


Milcbfl.  Natriom. 


Datam. 


Bemerkung. 


2. 
8. 
4. 
6w 
6. 
7. 


1004  |i 

Januar  400  gr  Mohren. 


n 
9 

9 

u 

w 


m 

I  Hanger. 


». 


12h  Mitta^rs 
2,5  gr  milclis.  A rnnionink  *j 
2,5  gr  essigsaures  Natrium. 
6  h  Abends 

ebenso. 

9  h  Morgens  geschlucbiet. 

Körpergewicht  1888  gr. 

Leber: 
Gewicht  6'2,6  gr, 
Gljoogen  1,64  %• 


Erhält  dieselbe 
Nahrung,  nur  statt 
niilchsauros  Am- 
moniak milcha. 
Natrium. 

*)  Die  mit  iler 
Sclilunilsoiuli-  i^i'ii*'- 
bciieLüsungcntliiclt 
in  IGO  oom  SO  gr 
milelis.  Amin  20  trr 

essigs.  Natrium 
1^  gr  Traganth- 

gummi.  ^  |||^ 

Körpergewicht  1720  gr. 

Leber : 
Gewicht  48  gr. 
Glycogen  1,49%- 


1)  Arch.  £  Anat.  a.  Phytiol. 
S)  ibid.  1877  p.  400. 
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Versuch  X. 
Das  Kaninchen  erhält 


Milchsaures  Ammoniak. 

Miicbsaorcs  Natrium. 

Datmii. 

Körper- 
gewicht, j 

1 

1  BmihraDg. 

Körper- 
gewicht. 

20.  Janaar 

1 

8886 

400  gr  Möhren 

1910 

320  gr  Möhren. 

21.  , 

m  » 

> 

:  : 

88.  , 

a*.  : 

1  Hunger. 

1  Hunger. 

28.  „ 

■ 

8280 

9  h  Morgens  ( or  ^ 

3  h  Niich  mittags  beide  ge* 
I  sohlaohtet. 

1786 

Nfttriain. 

Leber:  Leber: 
Gewieht  50  gr.  Gewicht  89,6  gr. 

Gljcogen  1^1%.  Olyoogea  0,684%. 


Versuch  XI. 
Das  Kaninchen  erhält 


Milchsaurcs  Ammoniak. 

MilcîiPaiires  Xri'riitni. 

Datam. 

Nahmng. 

Nahrung. 

31.  J.'iii.  \'in 
6.  Februar 

8«      *t  i 
9.  f, 

1  

1  täglich  400  gr  Mohrrüben. 
1  Hunger. 

M«-- .«^o  0  1.^6   2,5  gr  Milchsäure 
Morgens  U  h  f  •* ,     /    ^    .  ,    ,  , 
•uià/L^  tax  /  »'s  Ammomaksalz  und 
Mittag«  12  h  ^      gr  essigs.  Natrium. 

Abends  6  h  gesohbchtet. 

ebenso  nur  statt  (kn  Am- 
moniaksalzes der  Milch- 
säure das  NatriumsaU. 

K6rpergewioht  1787  gr.  KSrpergewioht  1670  gr. 

Leber:  Leber: 
Gewicht  64  gr.  Gewicht  47  gr. 

GlTCOgen  lfiS%  Gljrcogen  8,86%. 
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Versuch  XII. 

Das  Kaninchen  erhält 

« 

Milchsaures  Ammoniak. 

MilchsauroB  Natrium. 

Datum. 

Nahrung. 

1 

Nabrung. 

17.--ao.Febr. 
21.— 26.  „ 

1  Mobnüben  ad  libitam. 
400  gr  Mobrr&ben. 

ebenso  nur  statt  drs  \m- 
monsalzea  der  Milchsiiuru 
daa  Natrinmsate. 

27.  „ 

ll  Hoager. 

28.  „ 

Moro-cns  9  h  ^     ^»^  K**  Milchsäure  als 
Abends  6  b  geschlachtet. 

Körpergewicht  2211  gr.  Körpergewicht  1Ü32  gr. 


Leber.  Leber: 
Gewicht  67,5  gr.  ,  Gewicht  42  gr. 

Glycogen  2,0%.  Glycogen  0,36%. 


Versuch  XIIL 
Daa  Kaninohea  erbält 


Milohaaures  AmmoDÎak. 

Milohsanrea  Natrium. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Ernähruug. 

Körper- 
gewicht. 

Ernährung. 

1.— 8.  Mftn 

4.  „ 

5.  ft 

6.  M 

7.  „ 

8.  ,f 

Beide 

2080 

1840 

1 

Kanino 

tigliofa  400  gr  Mohrrüben. 

300  gr  Mohrrübeu. 

N  » 

1  Hunger. 

\je  2,5  gr  Milchsäure 
9h  Morgensfals  Ammonsalz  uii<l 
112  h  Mittags  ?2,5  gr  os^gaaures 

1  /Natrium. 

6  h  Nachmittags  geschlachtet, 
ben  angeblidi  von  denuelben  ' 

2050 

löU 
Wurf, 

cben80,Burstattde8 

milebsaurcn  Am- 
1  moiiiaks  das  Ma- 
•■  trininsali. 

1 

l 

* 

vpllkommeii  gleidh 

errahrt. 

Leber:  Leber. 

Gewicht  48,2  gr.  Gewicht  40,5  gr. 

Glycogen  1,8%.  Glycogen  2,0  7o> 
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Versuch  XIV a. 
Das  Kaninohen  erhält 


Milchsaun^s  Ammoniak. 

Milcbaanrea  Nairian.  * 

Datam. 

Körper- 
gewicht. 

EnüUinmg. 

1 

Körper- 
gewicht. 

Emfthrung. 

1.-8.  in« 

1 

Möhren  ad  Itbiinm. 

Möhren  adlibitom* 

9,  1, 

2817 

400  gr  Möhren. 

2050 

345  gr  MShren. 

10.  „ 

11.  » 
18.    „  1 

w.   «  1 

jHitimier. 

loh         '*        p2,5  gr  Ossigs. 
'»  jNatnum. 

iebenao  w!e  dasan- 

f  derc  Kaninchen, 
^  nur  milcbs.  Na- 
1  trium  statt  milch«. 
1  Amnion* 

Ii.  » 

aoi7 

8  h  Hofgem  geadilaohtot. 

1G85 

Leber  :  Lober  : 

Gewicht  54,5  ^r.  Gewioht  42,5  gr. 

Olyeagan  3,34  o/,.  Olyoogen  4^27%. 


Bei  diesem  Vereuche  musHte  ob  anfTallen,  dals  trotz  drei'_ 
rcsp.  vicrtä*;igcni  Hunj;er  die  Menge  des  Glycogens  in  der  Leber 
eine  so  grosse  war,  und  es  tauchten  wieder  Zweifei  auf,  ob  nicht 
unter  den  obigen  Bedingungen  milchsaures  Natrium  in  gleicher 
Weise  wie  milchsaures  Ammoniak  Glycogen  bildend  wirken  könn- 
ten. Die  Autwort  gab  folgender  Versuch. 

Yertneh  XIYb. 

Zwei  Kanineben  erhalteu  vom  11.  bis  19,  April  im  Stall  Mohrrüben 
ad  libitum  zu  fressen,  hungern  am  20.,  21.,  22.  April.  A  erhält  um  8  h,  6  h,  9  h 
Abends  2,5  gr  milohworei  Natrinni  urà  2,5  gr  essigsaorw  Katvinm.  B  hnngert 
weiter.  Am  84.  April  ist  B  tod^  A  wird  nm  8h  geiohlaohtai. 

KSipergewidil  1460  gr 
Leber  89  gr;  enth&lt  kein  Glyoogon. 

Stellen  wir  uns  die  Resultate  dieser  6  Versuche  in  einer  Ta- 
belle (S.  40)  Ubersichtlich  zusammen,  so  sehen  wir,  dassderGlycogen- 
gehalt  schwankt;  bald  ist  er  grösser  in  der  Leber  des  Ammoniak-, 
bald  in  der  des  Natriumkaninchens  oder  er  ist  in  beiden  Lebern 
gleich.  Nehmen  wir  das  Mittel  aus  allen  Versuchen,  so  ergiebt 
sich  für  das  Ammouiakkaninchen  ein  Glycogengehalt  1,92  Vo»  iUr 
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Versuch 
No. 


HilcliMarei 
Ammoniak.  I  Nttrivm. 


IX. 

IM%  j 

1  1.49^0 

X. 

0,68  „ 

XI. 

1.03  „ 

2,85  „ 

XII. 

036  „ 

xni. 

1    1.8  » 

9,0  „ 

XIV  a. 

1     S,34  „ 

i 

4,27  „ 

Summa 

1.920/0'* 

1  11.150/ 

das  Natriumkaninchen  ein  solcbcr  von  1,86%,,  eine  Ucbereinstini- 
miiDg,  die  so  gross  ist,  dass  wir  dieselbe  als  eine  zufällige  be- 
trachten nillsscu. 

Wir  würden  anf  Grund  dieser  Versuche  gezwungen  sein 
anzaDebmeDi  dass  Milchsäure  auch  bei  Gegenwart  von 
Ammoniak,  nicht  za  denjenigen  Substanzen  gebOrt,  ans 
denen  sich  im  Organismus  Glycogen  bilden  kann. 

■  Ë8  sei  aber  darauf  hingewiesen,  dass  die  Bedingungen  für 
die  Entscheidnng  dieser  Frage  in  den  obigen  Vennehen  keine 
besonders  günstigen  waren.  Milchsanres  Ammoniak  wie  mildi- 
saares  Natrium  werden  nur  in  besolirankter  Dosis  vertragen,  ieb 
gab  pro  die  5  gr,  nnr  einmal  V/^gt,  in  anderen  Füllen  waren  die 
Tbiere  sebon  bei  7,5  gr  m  Grande  gegangen.  Die  Widerstands^ 
Migkeit  der  Tbiere  sinkt  mit  der  Daner  desHnngems,  and  docb 
kann  man  die  Frage,  ob  eine  Substanz  als  Glycogenbildner  wirkt, 
eigentlicb  nur  dadnreh  entsebeiden,  dass  man  die  Leber  glycogen- 
frci  macht;  dazu  gehören  aber  meist  vier  Tage,  zuweilen  nocb 
mehr.  Wenn  aber  andererseits  ein  Thier  so  lange  hungert,  so  ist 
das  NahrungblicdUrfniss  ein  f^rosses  und  zu  bettirchten,  dass  die 
eingeführte  Substanz,  zumal  wenn  ihre  Masse  keine  grosse  sein 
darf,  eher  verbrannt  als  in  der  Leber  aufgespeichert  werde.  Des- 
wegen richtete  ich  meine  Versuche  so  ein,  dass  ich  die  Tbiere 
einige  Zeit  mit  gleicher  Nahrung  fütterte,  dann  nur  zwei  bis  drei 
Tage  hungern  liess,  am  dritten  resp.  vierten  Tage  die  milchsauren 
Salze  gab  und  neben  diesen  essigsaures  Natrium,  eine  leicht  verbrenn- 
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liehe  Sabstanz»  die  gewissermassen  die  Milcbaänrc  vor  dem  Ver- 
bienaen  schtttsen,  sollte,  leb  boffte  bo,  nacbdem  ieh  die  Meoge 
des  Glycogens  jedesmal  bei  beiden  Kaninoben  in  gleicber  Weise 
Tennindert  hatte,  ans  einer  Differena  im  Glyoogengebalte  ein  Ur- 
tbeil  ttber  den  Einflnss  des  milcbsanren  Ammoniaks  im  Vergleich 
mit  dem  des  milebsanren  Natriums  zu  gewinnen.  Wir  sahen,  dass 
die  Resnltate  schwankend  waren.  Wir  bnden  in  der  Leber  Gly- 
cogen, „RestglycogcD^*  bald  mebr  bei  dem  einen,  bald  mehr 
bei  dem  Änderen,  Schwankungen,  die  sich  in  einigen  Fällen  viel- 
leicht daraus  erklären,  dass  bei  der  EruUliruiij^  aut  das  verbchic- 
dene  Körpergewicbt  nicht  Klicksicht  genommen  werden  konnte, 
vielleicht  auf  individuelle  Verschiedenheiten  zurtlckgetllhrt  werden 
müssen.  Jedenfalls  wurde  ich  hierdurch  nicht  ernuithigt,  meine 
Untersuchungen  nach  dieser  Kicbtung  hin  fortzusetzen. 

'  S.  Kohleaaaares  Natrlaii  hat  keiacii  Blallaas  aaf  die  BlMaig 

des  CHyeagens. 

Wenn  wir  in  den  sub  1  bis  3  erwähnten  Versuchen  aus- 
nahmslos in  der  Leber  demjenigen  Kaninchens  mehr  Oiy 00^:111  fan- 
den, welches  neben  einer  stiekstoftfreien  oder  sticksloffarmen 
Nahrung  noch  einen  Zusatz  von  Ammoniaksalzen  oder  solchen 
Substanzen,  die  im  Körper  unter  Bildung  von  Ammoniak  zerlegt 
werden,  erhalten  hatten,  so  konnte  man  den  Einwand  erheben, 
dass  das  Ammoniak  nicht  als  eine  charakteristische  N-balt!ge 
Atomgmppe,  die  in  jedem  Augenblick  durch  Spaltung  aus  dem 
Eiweiss  entsteht  nnd  als  solches  vielleiobt  wieder  in  neue  Verbin- 
dungen eintritt,  seine  Rolle  spielt,  sondern  einfach  vermöge  seiner 
alkalischen  Beaction  seine  Wirksamkeit  entfaltet.  Es  ist  nicht 
sehwer  diese  Vorstellung  mit  Worten  zu  beldlmpfen;  es  wurden 
Thatsachen  verlangt,  and  dies  scheinbar  mit  einem  gewissen  Recht, 
Es  liei^'cn  nämlich  bereits  Angaben  vor,  denen  zu  Folge  kohlen- 
saures Natiium  die  Bildung  des  Glycogens  in  der  Leber  begünstigt. 
In  seinem  Werke  Uber  don  Diabetes^)  erwähnt  v.  Frerichs  fol- 
gende Beobachtung  von  Ehrlich:  „Frösche,  welche  viele  Wuchen 
hindurch  in  einer  niehrprocentigen  Lösung  reinen  Traubenzuckers 
lebten,  bildeten  kein  oder  wenig  Glycogen  in  der  Leber;  letzteres 


1)  Ueber  den  Diabetes  v.  Dr.  Fr.  Tb.  v.  Freriohs.  Berlin  1884.  p.268. 
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geschah  eist  dann,  wenn  der  Löenng  Natrinmoarbonat  angeaetet 

worde." 

Diese  Mittheilungen  —  eine  ansfUbrlichere  Publication  dieser 
Vorsucbe  ist  bisher  leider  nicht  erfolgt  —  sind  zn  kurz,  als  dasa 
sieh  sobon  jetzt  ein  aicberea  Urtheil  ttber  dieselben  fiUlen  Hesse. 
Sie  steben,  wie  wir  gleieb  seben  werden,  in  einem  direeten  Gegen- 
satz zn  den  Beobaobtangen  am  Kanineben,  die  ieb  in  Folgendem 
Torfttbren  will. 

Znniebst  wnrde  ein  Versnob  angestellt,  in  welebem  2  Kanin- 
eben  die  gleicbe  Nabmng  erbidten,  das  Eine  aber  ausserdem  nocb 
koblensaures  Natrium. 


Yersoob  XY. 


Das  Kaninohen  erhilt  Na^CXV 

Controlkaoineben. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

Bemerkungen. 

1884 
27.  April 

aa   „  j 

29.    „  1 

so.  „ 

2ü25 

Hunger. 

-  4(X)  gr  Mohrrüben. 

2560 

1 

l 

! 

1 

1 

S&O  er  Muhrrübeu.  ; 

1 

n  n 
n  n 

Das  NaiCOa  «oide 

in  einer  Lôsunjr  pe- 
goben,  die  in  4Uü  cciu 
20  gr  Stärke  vi-rklci» 
Stert  und  10  gr  Na^a 
enthielt. 

1.  Mai 
2.-5.  „ 

1        *  " 

1  Hunger. 

230  gr        ,  i 
Hunger* 

120  gr  waren  nicht 
gefressen  worden. 

6.  »  1 

7.  n 

8.  n 

9.  n 

2375 

217  gr  Mohrrüben, 
4  gr  Stärke  2  gr 

Na.,COa. 
ebunsp. 

2170 

21K)  gr  Mohrrüben, 
{  4  gr  »tftrke. 

j 

ebeuKO. 

i 

1 

1 

2417 

<* 

2354 

■ 

Leber:  Leber; 
Gewiobi  48  gr.  Gewicht  42  gr. 

Olyaogen  0,20/o.  Glyoogen  1,0% 

Resultat:  Kohlensaures  Natrium  bat  keinen  Eiiitlusa,  jcdeu-. 
falls  keinen  j^^Unstigen  Eintiuss  auf  die  Glyeogenbildung. 

In  den  foly;euden  Verfahren  wurde  die  Wirkuug  des  kohlen- 
sauren Natriums  mit  der  des  kohlensauren  Ammoniaks  verglichen. 
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Verittoh  XVI. 

I>w  KuiindieD  erliitt  kddaManrw  Ammoniak. 


48 


Nftbrung. 


Kohlentanres  Natrium. 


i4  6£ 


Nahrung. 


3160 


Hunger. 

600  gr  Mohrrüben. 


2807 


14. 
16. 


2885 


Hunger. 

400  gr  Molirrübon  (vorjährige), 
4  gr  ätärkc,  4  gr  kohleus. 
Amm. 

260  gr  juiir,'o  Molirriihcii,  1  gr 
Stärke,  4  gr  kohlens.  Amm. 


8800 


Leber: 

Gewicht  69,5  gr. 

Olyoogon  l,40/o. 

„  in  (1.  ganzen  Leber  0,6  gr* 
m      pro  KÜotbier  0«348  gr. 


2530 


Hunger. 

440  gr  Mobrrfiben. 


Hunger. 

340  gr  Mohrrüben,  4  gr  Stärke, 
4  gr  NagCOs. 

250  gr   junge  Mohrröbeui  4  gr 
Stärke,  4  gr  lSa,CO,. 
ebemo. 


il 


Leber: 
Gewicht  34 


keine  Spur  ^joogen. 


Vereuob  XTQ. 


JHm  Kaninchen  erhält  kohlensanree  Ammoniak. 

Saures  kohlensaures  Natrium. 

1 

1 

Datum. 

II 

so  Z 

Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

1 

Nahrung. 

1.  Angut 

400  gr  Hohrrfiben. 

400  gr  Mohrr&ben. 

3. — ö.  „ 
7. 

a 

9. 

10.       ,  . 

n. 

1880 
1970 

1 

Hunger. 

400  gr  Mobrr&ben. 

400  gr   Mohrrübi  ri,    2  <^v 
Stärke,  2ffrkohlen8.  ^lla*). 

400  gr  llwhrrfiben,  4  gr 
Stärke,  2  gr  knlilms.  NHg 

200  gr    Mohrrüben,   4  gr 
Stärke,  2  gr  koblens.  NHg. 

1625 
1870 1 

Hunger. 

360  gr  Mohrrfiben. 
360  gr  Mohrrüben,  8  gr  Stärke, 
2  gr  NaUCOg. 

360  gr  Mohrrnben,  4  gr  Stiirke, 

2  gr  NaHCOj,. 

180  gr  Mohrrübeoi  4  gr  Stärke« 
2  gr  NaHCOg. 

Naeh  der  Injection  von  8  gr  kohlens.  NH|  lohwertt  Intoxioationa* 
eiBoheinnngen. 


Leber: 

Gewicht  69  gr  =  Vj»  d.  Körpeigew. 
Glycogen  12,2% 

9      in  d.  ganzen  Leber  8,41  gr. 

•      p.  Kilothier  4,850  gr. 


Leber  : 

Gewicht  37  gr»  V«  ^  Körpeigew. 
Glycogen. 

,      keine  Spur. 
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F.  Rdhmann: 
Tertttoh  XVIII. 


Das  Kaninchen  erbftlt  kofaleniäam  Ammoniak. 

Saures  kohlensanres  Nairinm. 

L  ^  1 

L 

Datum.  ^ 

1 

Körpe 
gewic! 

Nahruug. 

Körpe 
gewicl 

1  Nabraoff. 

1 

lb84.  j 
87.  Oet 

89.    '  1 
80.    ,  1 

»1-  . 
1.  Nov. 

'  1 

8100 
8018 

1^ 

400  gr  Muhrrübcii. 
400  gr  Mohrrüben,   1  )»r 
Stärke»  2  gr  kobleus.  NiJ|. 
ebenso. 

1 

2188 

i 

8800 

1, 

1  Haager. 

400  gr  Mohrrfiben« 

400  gr  Mohrrüben,  4  gr  Stirke, 

2  gr  îiaUCQ». 
ebenso. 

Dem  Ammoniakkaninohen  wurde  bei  der  ISinfQhrttng  der  Scblundsonde 
àst  Oesophagus  perforirt;  die  Leber  wurde  schndl  herausgenommen,  sie 
enthalt  natfirUch  Blut. 


Leber: 

Gewicht  (80  gr]. 

Glycogen  in  der  ganzen  Leber  3,066  gr. 
,      pro  Kilotbier  l,öl3. 


Leber: 

Gewicht  67  gr. 
ülycügcn  3,902  gr. 

„      pro  Kilotber  1,345. 


Versuch  XIX. 

Das  Kaninchen  erhält  Kohlensaures  Auimuaiak. 


Kohleu&aurcs  Natrium. 


Datum 


»» 


1884 
•  14.  Mai 
15. 
Hi. 
17.-20. 
21. 


88. 
88. 
24. 


8885 


1978 


Mohrrüben  ad  libitum. 

tuO  n^r  Mohrrübeu. 

Hunger. 
200  gr  Mohrrüben,  4  gr  Stirke, 
8gr  kohlens.  MBg. 

190  gr  Mohrrfiben,  4  gr  Stärke 

2  gr  kohlens.  NII3. 
Keine  Mohrrüben,  G  gr  Stärke, 
3gr  kuhleus.  Nilg. 


8817 


1913 


.Muhrrübcn  ad  libitum. 
470  gr  Mohrrüben. 
Uuuger. 

800  prr  Mohrrüben,  A  gr  StSrko,  1  gr 

XaXO  ,  inidin  KDlgeeinesVersefaeos 
Igr  kohieus.  NU,,. 
190  gr  Mohrrfiben,  4  gr  Stärke,  2gr 

kohlens.  Natr. 

Keine  Mohrrübuo,  6  gr  Stärke,  3gr 
kuhlous.  Natr. 


Leber: 

Gewicht  44,5gr. 

Nur  Spuren  von  Glj'cogcn. 
Im  Uterus  tinden  sieh  leider  4  Föten 
à  7,5  cm  lang,  Gewicht  derselben  ohne 
Placenta  88  gr. 


Leber: 

Gewicht  37  gr. 

Glycogen  0,92  "/o, 

ia  der  ganzen  Leber  0,34  gr, 

pro  Kilothier  0^126  gr. 


I 
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Von  diesen  vier  Veraicben  sind  zwei  positiT,  d.  h.  es  findet  sich 
mehr  Glycogen  in  der  Leber  des  Ammoniak-  wie  des  Natrinm- 
kaninebens. 

Beide  Versuche  Xyi  und  XVII  sind  lehrreich.  Bei  beiden 
ist  die  Leber  des  Natrinrakaninehens  vollkommen  glycogenfrei. 
Es  konnte  dies  annftebst  auf  die  Vermutbung  bringen,  dass  das 
kohlensaure  resp.  saure  kohlensaure  Natrium  eine  VcrdauoDgs- 
Störung  bewirkt  bitte.  Dies  1st  aber  mit  Sicherheit  ansznscb  I  iessen  ; 
denn  hätte  eine  solche  vorgelegen,  so  hätte  sie  sich  in  Meteoris- 
nuis  oder  Durchfall  geltend  gemacht,  oder  die  Thiere  hUtten  zu 
fressen  aufgehört.  Das  war  aber  iiiciit  der  Fall.  —  Daraus,  dnss 
die  Leber  des  Natriumkauinciiens  kein  Glycogen  enthielt,  ist 
zu  schliessen,  dass  das  Glycogen  in  der  Leber  des  Ammoniak- 
kaninchens kein  Restglycogen  —  dagegen  spricht  aucb  seine 
QuantitUt  —  sondern  wiihreud  des  Versuches  in  der  Leber  neu- 
gebildet  worden  ist. 

Die  Leber  in  Versuch  XVII  enthält  das  Maxiraum  von  Gly- 
cogen, das  ich  bei  Kaninchen  bisher  überhaupt  beobachtet  babe. 

Dass  diese  beiden  Versuche  das  vorliegende  Resultat  ergeben 
haben,  ist  dem  Umstände  snznscbreiben,  dass  die  gefilttertenMohrrOben 
sehr  auckerreich  waren.  Es  waren  kleine,  junge,  sogenannte  Carotten. 

Im  Gegensats  hierzu  steht  Versuch  XVIII.  Hier  findet  sich, 
wenn  wir  die  in  der  Leber  gefundene  Menge  mit  dem  Körper^ 
gewicht  Teigleichen,  so  gut  wie  kein  Unterschied  im  Glyeogen- 
gebalt  der  Leber  des  Ammoniak-  und  des  Katriumkaninchens.  Es 
konnte  dies  dadurch  bedingt  sein,  dass  der  Versuch  abgebrochen 
werden  musste,  ehe  der  Einfluss  des  Ammoniaks  sich  geltend 
machen  konnte,  wahrscheinlicher  aber  scheint  es  mir,  dass  in 
diesen  Mohrrüben  die  Menge  des  Stickstoffs  und  der  Kohlehydrate 
in  einer  Relation  standen,  die  einen  Eintluss  des  Aumiouiaks  über- 
haupt nicht  zur  Geltung  komnieu  lassen  konnten.  Aehnliches  gilt 
von  Versuch  XIX.  Hier  wurden  die  Kaninchen  im  Mai  mit  grossen, 
alten,  holzigen  Mohrrüben  vom  Jahre  vorher  gefüttert.  Die  Leber 
des  Natriumkauinciiens  enthält  hier  0,92%  Glyco<ron,  in  der  Leber 
des  Anmioniakkaninchens  ist  gar  keins  vorhanden.  Die  Nalirung 
ist  eine  au  sich  unzureichende,  besonders  aber  für  das  Ammoniak- 
kaninchen, welches  trächtig  ist  und  deshalb  ein  gritoseres  Nahrungs- 
bedUrfniss  hat  als  das  andere. 

Diese  Versuche  konnten  noch  nicht  genttgen,  um  ein  sicheres 
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F.  RShmaan: 


Urtheil  Uber  das  Verhalten  des  kohlensauren  AmmODiaks  im  V'^cr- 
gleioh  mit  dem  des  kohlensauren  Natriums  zu  fiülen.  £b  schien 
aber  mit  Rtteksicht  auf  die  Besaltate,  die  wir  besonders  in  den 
Versneben  XVIII  nnd  XIX  erhalten  batten,  geboten,  yon  der  Flltte- 
mng  mit  Mobrrttben  wieder  zur  Fütterung  mît  vdllig  stîekstoff- 
freier,  koblebydratreioher  Nahrung  znrllokznkebren. 

Wir  hatten  früher  in  unseren  ersten  Versnoben  dem  einen 
Kaninehen  Stürke,  Znoker,  etwas  Oel  nnd  Salze,  dem  anderen 
ausser  diesen  Stoffen  noeh  Asparagin  resp.  Glycoeoll  7erabreiebt 
nnd  zwar  hatte  man  diese  Substanzen  nach  dem  Vorgange  von 
Weiske  zu  einem  Infttroeknen  Kneben  Toreintgt,  von  welehem 
dieThiere  täglich  abgewogene  Mengen  erhielten.  Dies  schien  uns 
jetzt  uicbt  mehr  zweckmässig,  weil  mau  zu  sehr  von  dem  yuteu 
Willen  der  Thiere  abhängig  ist,  die  heute  mehr,  mor^cu  weniger 
von  der  vorgesetzten  Nahrung  aufnehmen  oder  sie  gar  ganz  ver- 
schmähen. Letzteres  war  besonders  bei  der  Darieiebung  von 
Na^^COs  resp.  HaHCOg  zu  befürchten.  Ich  verfuhr  deshalb  so,  dass 
ich  eine  geringe  gewogene  Menge  Stärke  mit  Wasser  verkleisterte, 
in  diesen  dllnneii  Kleister  die  vorher  !)crechnete  Menge  Stärke, 
Zucker,  Salze,  kohlensaures  Ammoniak  resp.  Natrium  kalt  ein- 
rührte und  auf  ein  bestimmtes  Volumen  auftllllte.  Von  dieser 
Flüssigkeit  erhielten  die  Thiere  doreh  die  Schlundsonde  aus  einer 
gradoirten  Spritze  meist  40  com  Morgens  nnd  Abends. 

Yertnoh  XX. 


Das  Kaninchen  erbUt  koblentauret  Ammoniak. 

Sanrea  kohlena.  Natrium. 

i 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

Körper-  i 
gewicht.  1 

Nahrung. 

1084 
ft»  Nov* 

6.-9.  » 

10.  » 

11.  , 

la.  n 

2875  i 
1  1493 

400 gr  IfohrrBben. 

Hunger. 

SOOgr  Uohrrahen. 

,0^  7^, 
2,4  gr  kohlens.  Ammoniak« 

ebenao. 

1 

1 

2847 

! 

1677 

400grMohrrBben. 
Hunger. 

SOOgr  MohrrSben. 

7,6grStSrke,12,9gr 
Zucker,    2,lf,'r  a. 
kohlens.  Natr. 
ebenao. 

Leber:  Leber: 

GewküiiStgr.  Gewicfai  87gr. 

Olyoogen  0,370  i^r.  Glycogen  0,G46gr. 

0,216  gr  pro  Kilothier.  0,385 gr  pro  Kilothier. 
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In  diesem  Yeisneb  bestand  die  Nabning  flberwiegend  nne 

Rohrzucker. 

In  beiden  Lebern  ÎBt  nur  wenig  Glycogen  enthalten,  in  der 
des  Amnioiiiakkaiiinchens  weniger  als  in  der  des  Natriumitauin- 
chen.  Vielleicht,  ja  sogar  wahrscheinlich  war  dies  die  Folge  da- 
von, dass  erstercs  kein  vollkommen  gesundes  Thier  war;  es  hatte 
Haatparasiten  und  eine  eitrige  Conjunctivitis. 

Versaoh  XXI. 
Das  Kaninchen  «rUUt 


Kohlonaftiiret  AmmcniMlc. 

KoUeniattrea  Natrium 

Datum 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

1884 
6.-IS.N0V. 

400gr  HohrrSbeii. 

400gr  HohrrSben. 

14.-17.  , 

Hunger. 

Hunger. 

18.  , 

400  gr  Ifohrrâbco. 

1657 

400 gr  MohrrBben. 

19.  n 

f»  » 

n  n 

20.  , 

1  2207 

7,6  gr  Stärke,  12,9  gr  Zucker, 
2,4  gr  kohtona.  Anmiomak. 

1831 

7,Ggr  Stärke,  12,9gr 
Zucker,  2,4  NagCOg. 

21.  , 

20,4  gr  Stärke,  1,7  gr  Zucker, 
.H,2gr  koblena.  Ammoniak. 

'2ü.4gr Stärke,  l,7gr 
Zucker,  3,2  Na^COg. 

22.  , 

ebenso. 

ebenso. 

SK».  n 

I 

1522 

1 

lieber  : 
Gewicht  66  gr. 
Glycogen  2,5% 
»  l,ß5gr. 

0,^59  gr  pro  Kilothicr. 


Lober : 
Gewicht  89  gr. 
Glycogen  0,50  0/0 

,       0,198  gr. 

0,130gr  pro  Kilothior. 


In  diesem  Versuch  wurde  an  den  beiden  letzten  Tagen  neben 
viel  Stilrkc  nur  wenig  Zucker  gegeben;  die  Menge  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks  wird  gesteigert,  Iiis  nahe  au's  Maximum.  Krämpfe, 
die  sich  beim  Ammoniakkani neben  am  23.  Nov.  nach  der  ersten 
Eingabe  der  Nahrnng  einstellten,  waren  die  Veranlassnug,  dass 
der  Versuch  abgebrorben  wurde.  Obgleich  das  Natriunikaninehen 
im  Vergleich  zum  Körpeigewicht  eine  reicidichere  Nahrung  er- 
halten batte  als  das  Ammoniakkaninchen,  finden  wir  doch  viel 
weniger  Olyeogen  in  seiner  Leber. 
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Versuch  XXII. 


Das  Kaninchen  erhält  kohlensaure^  Ammoniak. 

Kniilonsaurc»  und  saiiree  kohlens.  Nalqip. 

Datnin. 

Ii 

1 

1  Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrnng. 

•  # 

1S84 
Xfi. — «o.  Liez. 
29.  . 
80  . 

ai.  • 

ippr. 

1.  Januar. 

2.  » 
8.  „ 

4.  » 

2310 
1958 

41)1) gr  Mohrnihon. 

K,5gr  Stärke,    1,0  gr  Zucker, 
1       1,0  gr  kohlens.  NH^ 
1     17  p:r  Stärk»'.    2,0  pr  Zuckrr, 
a,2gr  kohlens.  NU,, 
ebenso. 

»1 
»» 
•» 

2178 
2157 

1720 

4üUgr  Mohrnilii  n. 

8,5 gr  Starke,    1,0 gr  Zucker,  O^gr 

NagCOa.  0,8 gr  NaHCOg. 
17,0gr  stürkn,  2,0  gr  Zocker,  l,egr 

flasCOs.  1,0  gr  NaUCOe. 
ebenso. 

I» 
t» 
» 

heiili;  Kaiiinclien  wurden  geschlachtet,  weil  beim  A  mniMtuakkaninolien  auf 
Grund  des  eingetretenen  Meteoriflnuis  Perilunitis  als  Fdlge  iles  Aiisdriiekens  der 
Blase  l)efürchtet  wurde.  Die  Verniutliung  bestätigte  sich,  es  war  eine  be- 
ginnende Peritonitis  da  ;  gleichzeitig  erwies  sich  das  Thier  als  trächtig. 

Leber:  Leber: 

Gewicht  51  gr.  Gewicht  36,5  gr 

Olyeogen  nar  Spuren.  Qiyoogeù  nar  Sparen. 


Versuch  XXIII. 


Das  Kaninclien  erhält  kohlensaures  Ammoniak 

Kuhlcusaares  und  saores  kohlens.  Nathum. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Nabraiig. 

Körper- 
gewicht. 

^  Nahmng. 

1684 
10.  Dez. 

12.  n 

18.  « 

14.  , 

15.  : 

16.  „ 
17. 

la  „ 

19. 

2236 

2221 

2128 
1995 
2045 

1869 

1906 

1854 
1830 

Iluugcr. 

8,Hgr  Stärke,  1,0  gr  Zucker, 
IjGgr  kohlens.  NII3. 

17,6^1- Stärke,  2,0  gr  Zucker, 
3,2  gr  kuhlens.  NU,. 
1  ebenso. 

lögr  Stärke,  1, 8 gr  Zucker, 

2.1  gr  kohlens.  nHt. 

35  gr  Stärke,  5,0  gr  Zucker, 

3.2  gr  kohlens.  Nllg. 
eboDto. 

1» 

2295 

1983 

1885 
1851 
1795  j 

1735 

1720 1 

1673 
1664^ 

Hunger. 

'  8,8gr  Stiirke,   1,0  gr  Zucker,   0,8  gr 
0,8  gr  NallCOg. 
17,(5  gr  Stärke,  2,0  gr  Zucker,  1,6 gr 
NaaCOg,  1,6  gr  NallCÜ,. 
ebenio. 

15  gr  StErke,  1,8  gr  Zucker,  L06  gr 

NagCOs,  l,05gr  NaHOOa. 
35  gr  Stärke,  5,0  gr  Zudser,  l,6gr 

^'i4C0„  l,6gr  NallCO^ 
ebeneo. 

Leber:  Lelior: 

Gewicht  47,5 gr.  Gewicht  46,5  gr. 

Glycogen  8,06  <>/o.  GlyeogeD  l,98<*/o. 

8,826  gr.  0,900 gr. 

2,09  gr  pro  Kilothier.  0,540gr  pro  Kilothier. 
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Versuch  XXIV. 


Daä  Kallinchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak. 


^  i 

Datum. 

Hl  ^ 

Nahrung. 

Kohlensaures  und  saures  )(ohlens.  Natrium. 


1884 
31.  Dez. 
1.-4.  Jan. 
6*  «• 


6. 

7. 
8. 

9. 

10. 

U. 


2010 
2048 


»» 
f* 


400  gr  Mohrrüben. 

17  gr  Stärke,   2  gr  Zucker, 

S/2  gr  kohlens, 
tbeâao. 


2060 
19G5 


n 


1923 
1857 


8,6  gr  Stärke.  1|0  gr  Zucker, 

1,6  gr  kohlens.  NHg. 
17  fiv  Stfirkr.    2  j^r  Zurk.T, 

8,2  gr  kohlens.  NUg. 
35  gr  Stirk^  6  gr  Znoker, 
8>2gr  kohlens.  NHg 


1629 
1632 


400  gr  Mohrrüben. 
17  gr  Stärke,  2  gr  Zucker,  1,6  gr 
Na,COa,  l|6gr  NaHCü,. 
ebenso. 

M 

9,5  er  Stärke,  1,0  gr  Zucker,  0,8gr 

U3,  0,8  gr  NaHCOg 
ITf^r   Starke,  2  gr   Zucker,  l,6gr 

NajUüa,  1,6  gr  NallCUs- 
35  gr  St&rkc,   5  gr  Zucker,  1,6  gr 

Na^COb»  Ifigr  NaHCO|. 


Lober  : 

Gewicht  53  gr. 
Glycogen  4,26  0/0- 
2,258  gr. 

1,21  pro  Kilothier. 

Der  Versuch  wurde  beendet,  weil  aas  der  Vagina  des  Natriumkauinclieus 
Blat  abging  —  beginnend«^  Abort.  Im  ütenw  fanden  eich  vier  Centimeter 
lange  Föten. 

Versuch  XXV. 
Das  Kaninchen  erhält  kohlt  UKaurcs  Ammoniak. 


Leber  : 

Gewicht  53  gr. 
Glycogen  3,0 

1,59  gr. 

9,974  pro  Kilothi.  r. 


tisaures  und  saures  kohlens.  Natrium. 


1 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

18.-24.  Feb. 
26. 

1 

2721 

26.  ., 

27.  „ 

28.  „ 
1.  Man 

3380 

2  « 

«.  » 

4.     n  1 

2275 

Nahmng. 


Mobrrüben. 
10,6 gr  Stärke,  1,5  Znoker, 

1,85  gr  kohlens  NIL,. 
20,5  gr  Stärke,  3,0  gr  Zucker, 

8,7  gr  kohlen«.  »E^ 
ebenso. 

Vt^gr  Sttrke,  8,9  gr  Zucker, 

2.35grkr.hlens.  NHg. 
84,0  gr  Stärke,  4,8  gr  Zucker, 
8,0  gr  kohlens.  NH«. 


1586'!  Mohrrüben. 

9,6 gr  Starke,  1.4gr  Zucker,  l,75gr 
Na-^COg  +  NallCOg. 
19,2  gr  Stärke,  2,8 gr  Zucker,  3,5gr 
Na^COg  +  NaHCO». 
I  ebeneo* 

2i95      26,4gr  Stiirke,  3,8gr  Zucker,  2,25 gr 
NaaCOg  -f-  NaHCOg. 
33,6  gr  Stärke,  4,8  gr  Zucker,  8,0gr 

NagCOa  +  NaUCOg. 
ebenso. 


22171 


Leber  : 
Gewicht  Gl,5gr. 
Nur  Sparen  von  Glycogen. 


Leber: 
Gewicht  66  gr. 
Glycogen  2,86% 

1,89  gr. 

0,830  pro  Kilothier. 

Beide  Kaninchen  von  gans  gleicher  Race,  angeblich  aus  derselben  Hecke, 
jedenfalls  demselben  Stalle. 

K-  ni««ar.  Anfetv  f.  Pbyiloloirte.  Bd.  XXXIX .  4 
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Die  vier  letzten  Vereuche  waren  in  analo^^er  Weise  ang^e- 
stellt.  Ich  Hess  die  Thiere  nicht  nielir  wie  früher  hungern,  son- 
dern futterte  sie  eine  Anzahl  von  Tn^en  mit  einer  anzoreichendeo 
Koblehydratnahrnn^,  indem  gleichzeitig  das  eine  Thier  kohlen- 
saures Ammoniak,  das  andere  ein  Gomcniro  von  gleichen  Theilen 
Na^COg  und  NaHCOg  erhielt.  Wie  Versuch  XXII  lehrt,  schwindet 
hierbei  das  Glyoogen  &8t  vollständig  aus  der  Leber.  Es  bleibt 
gleichzeitig  der  Oiganismns  des  einen  Kaninchens  reich  an  Am- 
moniak, w&hrend  der  des  anderen  mit  kohlensaurem  Natrinm  ge- 
sättigt wird.  Knn  steigerte  ich  die  Menge  der  Kohlehydrate  nnd 
es  zeigte  sich  in  allen  Versuchen,  die  ich  nach  diesem  Schema 
anstellte  (za  diesen  gehOrt  anch  der  oben  angefahrte  Versncb  VIII), 
dass  daijjenige  Kaninchen  mehr  Glycogen  in  seiner  Leber  bildete, 
in  dessen  Organismos  das  Ammoniak  cirenlirte. 

Wir  wollen  wiederum  in  einer  Tabelle  alle  auf  den  Vergleich 
des  kohlensaures  Ammoniaks  und  des  kohlensauren  Natriums  be- 
züglichen Versuche  zusammenstellen. 


Glycogen  in  der  Leber 


Yeraocih 
No. 

1 

1      pro  Kilo  Thier. 

1   Köhlens.   U  Köhlens. 
1     NH«.     1  Natriatn. 

XM 

0;348 

ü,{>OÜ 

XVII 

4,259 

0,000 

XVIII 

[1,5131 

1,345 

XIX 

tipuron 

0,125 

XX 

0,248 

0,385 

XXI 

0,869 

0,180 

xxm 

2,090 

0,M0 

XXIV 

1,910 

0,974 

XXV 

0380 

0,000 

11.367 
1,262  * 

3,499  . 
0,3Ö9  • 

Nehmen  wir  aus  allen  9  Versuchen  das  Mittel,  so  wurde  in 
der  Leber  des  Ammoniakkaninehens  pro  Kilothier  1,262  gr  Gly- 
cogen, in  der  des  Natriumkaninchens  nur  0,389  gr  gebildet  Das 
berechtigt  zu  dem  Schluss:  Kohlensaures  Ammoniak  beför- 
dert die  Glycogenbildnng  nicht  deswegen,  weil  es  aU 
Alkali  wirkt. 
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Sehliissbetriiclitaiigen. 

Das  also  geht  aas  dem  GeBammttheil  der  sab  1,  2,  3  nod  5 
aofgeftthrten  Versnche  hervor:  Gebe  ioh  einem  KaDînehen  oeben 
Kohlehydraten  Asparagio,  GlycocoU  oder  Ammoniak,  so  finde  ieh 
in  seiner  Leber  mehr  Glycogen  als  in  der  Leber  des  ganzen 
Thieres,  welebes  kein  Ammoniak  erhalten  bat 

Zar  Ërklârang  dieser  Erscheinung  könnte  man  znnächst 
daran  denken,  dass  die  Amnioniaksalze  die  Aufsaugung  der  Kohle- 
hydrate im  Dariukiiiiale  begünstigen.  Man  könnte  z.  B.  annehmen, 
dass  die  Umwandlung  von  Amyium  in  Zucker,  also  die  Ueber- 
tlibrnng  desselben  in  eine  schnell  und  leicht  rcsorbirbare  Substanz 
durch  die  diastatische  Wirkung  des  Kohlehydratbacillus  ^)  schneller 
bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  stattfände,  als  bei  Abwesen- 
keit  derselben,  oder  dass  vielleicht  die  Ammoniaksalze  in  ähnlicher 
Weise  auf  die  resorbirenden  Organe,  die  Epitbelzelleu^  wirktco, 
wie  etwa  die  Galle  bei  der-  Kesorption  der  Fette.  Aber  ganz  ab- 
gesehen von  allem  anderen,  wäre  diese  VermathuDg  richtig,  so 
mttsste  besonders  in  den  lang  aasgedehnten  Versachen 
eine  Anhäufung  von  Stärke  im  Darmkanale  des  Con- 
trol thieres  stattfinden  und  mit  dieser  sich  bald Folgeznstitnde, 
wie  abnorme  Gährungserscheinnngen,  Gasentwieklnng,  Meteoris- 
mns,  Durehfälle  einstellen.  Davon  war  nichts  sn  bemerken.  In 
Versuch  I  und  II  constatirten  wir  bereits,  dass  während  der  ganzen 
Zeit  keine  Faeces  nach  aussen  entleert  worden  waren  nnd  dass 
die  Scybala  fast  nur  aus  anoiganisehen  Salzen  bestanden. 

Es  scheint  mir  diese  Beobachtung  za  genügen,  nm  den  Ein- 
wand zu  entkiäflen,  dass  das  Minus  im  Glycogengebalt  der  Leber 
des  Controlthiercs  yergliehen  mit  dem  des  Ammoniakkaninchens 
daht  r  rühre,  dass  bei  ersterem  eine  geringere  Resorption  von 
Kohlehydraten  stattgefunden  habe. 

Die  Wirkung  des  Ammoniaks  macht  sich  also  erst  jenseits 
des  Darnikuiials  im  Orfcauismus  selber  geltend. 

Ammoniak  bildet  sich  für  gewöhnlich  aus  dem  Stickstoff  der 
in  der  Naliruug  eingeführten  Eiweisskörper,  im  Hunger  aus  dem 
zerfallenden  Körpergewebe.  Wir  finden  desshalb,  dass  auch  noch 
nach  längerem  Honger  die  Leber  des  Kaninchens  die  Fähigkeit 


1)  Vgl.  Bienstook,  Fortiohritte  der  Ibdtdn. 
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besitzt,  bei  alleiniger  Ëinfabr  von  Kohlehydraten  Olyeogen  stt 
bilden. 

In  unseren  Versnoben  bildete  sieb  anter  sonst  gleiehea  Be- 
dingungen Olyeogen  in  absolut  grösserer  Menge  in  demjenigen 
Organismus,  dem  eine  grossere  Menge  von  Ammoniak  znOebote 
stand.  Es  ersebien  dabei  gleicbgUltig,  ob  iob  dem  Tbiere  direct 
Ammoniaksalze  anfllbrte  oder  Aspaiagin  oder  Oiyeoeoll,  d.  b.  also 
▼ielleiebt  überhaupt  eine  SnbstanSi  die  im  Organismus  unter  Bil- 
dung von  Ammoniak  serfälllt 

Vergleiehen  wir  diese  Thatsaehe  mit  den  in  de^  Einleitong 
besprochenen  Versnoben  Weis ko's,  so  sehen  wir  eine  ähnliche  Be- 
(leutiiiif::,  wie  sie  das  Aspara^in  für  den  Gesauimtstoflfwechsel  der 
Herl>iv(iren  zeigt,  sicli  liitT  in  den  Beziehungen,  welche  das  Aspa- 
ragin  7.\i  dur  Function  eines  bestiiiiiuU'U  Organes  besitzt,  wieder- 
spicgeln.  Da  nun  A8paraj,nn  im  Organismus  sich  unter  Bildung 
von  Ammoniak  zersetzt  und  Ammoniaksalze  die  gleiche  Wirkung 
rtlr  die  Glycogeuhildung  haben  wie  <ias  Asparagin,  so  erscheint 
der  Schluss  berechtigt,  dass  auch  im  Gesammtstoffwechsel  Ammo- 
niaksalze  eine  ähnlich  Eiweis«  ersparende  Wirkung  entfalten  können 
wie  das  Asparagin  nach  den  Versuchen  von  Weiske.  Nicht  da- 
durch, dass  das  Asparagin  zerfällt  und  hierbei  Spannkräfte  frei 
werden,  beeinflusst  das  Asparagin  den  Stofifwechsel ,  sondern  da* 
durch,  dass  aus  ihm  Ammoniak  entsteht  —  dessen  der  Organis- 
mus zu  gewissen  synthetischen  Prozessen  bedarf. 

Und  hiermit  kämen  wir  zu  der  Frage,  wie  wir  uns  erklären 
sollen*  dass  bei  der  Bildung  von  Olyeogen  die  Mitwirkung  Von 
Ammoniak  erforderlich  ist.  Vielleicht  ist  es  gestattet,  folgende 
Hypothese  aufzustellen. 

Resorbirte  Kohlehydrate,  sagen  wir  Traubenzucker  und  Am- 
moniak, treten  gleiebzeitig  in  die  Leberzelle  ein,  sie  werden  tot^ 
Übergehend  ein  Tbeil  des  Protoplasmas,  und  es  entsteht  eine  neue 
Verbindung,  welche  wir  vielleicht  mit  den  Hyalogenen  oder  Mu- 
cinen  vergleichen  können.  Ebenso  wie  diese  unter  Einwirkung 
von  Säureu  iu  eiu  Kohlehydrat  und  Eiweiss  zerfallen,  so  könnte 
sich  jene  hypothetische  Verbindung  der  Leber  in  einen  Nfreien 
und  einen  Nhaltigen  Paarling  spalten.  Der  Nfreie  ist  Glycogen. 
Der  Nlialtige  ist  Harnstoff?  Könnte  nicht  unter  anderen  Umständen 
vielleicht  Cholalsiiiu*  und  Glycocoll  entstehen?  stammt  der  Nfreie 
Kest,  mit  welchem  Ammouiaii  die  iSyuthese  zu  Harnsäure  eingeht. 
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ebenfiüls  too  den  in  der  Leber  Torbandeiieii  Kohlchydrateo  ber? 

Wir  sehen,  nnsre  Hypothese  regt  uns  sofort  zn  nenen  Fragen  an. 

Wcim  ihr  aber  Uberhaupt  ein  richtiger  Kern  inucwohut,  so 
gewinnt  sie  eine  noch  weitere,  ganz  allgemeine  Bedeutung  sowohl 
für  den  pHanzliehen,  wie  thierischeu  Chemismus.  Sie  weist  dar- 
auf hin,  dass  bei  den  StolTwechselvorgUngen  eine  enge  wechsel- 
seitige Beziehnnj:;  /.wiseben  den  stickstofffreien  und  stiekstolVhal- 
baltigen  Substanzen  besteht,  dass  ein  ehemischer  Prozess,  der  sich 
nur  auf  die  eine  der  beiden  Gruppen  von  Substanzen  zu  erstrecken 
scheint,  unter  Mitwirkung  der  anderen  verläuft,  sie  zeigt,  dass  bei 
gewissen  Synthesen  eine  bisher  als  £ndprodnct  des  Stoffwechsels 
betrachtete  Atonigruppc  (NHb)  von  neuem  eine  Bedeutung  erlangt 
Bei  der  Synthese  des  Glycogens  spielt  das  Ammoniak  eine  wesent- 
liche Roltei 


Ein  QrundgeBets  der  Complementärfarben. 

Von 

Dr.  P.  Glan, 

Privatdooent  in  Berlin. 


Das  Si)ectrokolorinieter,  welches  ich  im  XXIV.  Bande  von 
Pfl  ü  g  cr's  Archiv  beschrieben  habe.  jj:estattete  mir  eine  leichte 
Bestirnmunp:  der  Coniplementärfarben  für  mein  Auge  selbst  und 
ihrer  Stärke,  das  heisst  der  Lichtmenge  in  absolutem  Mass,  oder 
einem  ihm  proportionalen,  welche  ich  von  jeder  einzehien  Farbe 
nehmen  muss,  um  aus  je  zweien  von  ihnen  dieselbe  Menge  Weiss 
zn  erhalten.  Hierbei  hat  sich  mir  ein  sehr  schönes,  und,  wie  ich 
glaube,  sehr  wichtiges  Gesets  ergeben,  welches  sich  so  aassprechen 
ISsst: 

Die  Stftrke  sllmmtlieber  Gomplementftrfarben, 
welche,  in  je  sweien  snsammengesetst,  dieselbe  Menge 
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Weiss  ergeben,  ist  in  de r  1  ich  tempfi odendeo  Öebicbt 
des  gelben  Flecks  ittr  alle  gleich  gross. 

Nach  diesem  Gesetz  innss  ich  also  die  Licbtmenge  des  Both, 
Orange  oder  Oelb  and  die  ihnen  sagehörigen  des  BiangrOn,  Blan, 
Indigo  oder  Violett,  welche  dieselbe  Menge  Weiss  geben  sollen, 
so  w&hlen,  dass  sie  nach  der  lacbtscbwllcbang  darch  die  Medien 
des  Ànges  nnd  durch  das  Pigment  des  gelben  Flecks  yor  der 
lichtempfindenden  Schicht  desselben,  s&mmtlich  gleich  gross  sind. 
Dies  Gesetz  ist  in  seiner  Ein&chheit  an  sich  sehQn,  es  scheint 
mir  aber  anch  von  tie^ehender  Bedeatnng  ftlr  das  gaase  Wesen 
der  Farbenempfindnng. 

Ich  gebe  zunächst  die  ComplenientUrfarben,  wie  sie  sich  ftlr 
n»ein  Auge  ergeben  haben.  Ich  habe  im  Ganzen  49  Paare  der- 
selben bestimmt,  die  brechbareren  derselben  als  Abscissen  aufge- 
tragen, die  entsprechenden  weniger  brechbaren  als  Ordinaten  und 
danach  eine  Curve  construirt,  der  die  folgenden  Zahlenangaben 
entnommen  nind.  Als  Vergleichswciss  wurde  weisses  Wolkenlicht 
gewählt.  Dasselbe  sah  rein  Weiss  aus,  wenn  es  alleiu  iui  Beobach- 
tuDgsfernrobr  sichtbar  war. 


Complementftr  färben. 


h. 

39()/< 

565/* 

490 

606,6 

400 

565 

492 

610 

410 

565 

494 

613,6 

420 

565 

40G 

617,3 

490 

565 

498 

621,6 

440 

566,4 

500 

625 

450 

570 

501 

627 

460 

575 

508 

631 

465 

578,3 

503,5 

631,8 

470 

582,3 

504 

633,2 

475 

587 

505 

635,7 

480 

598 

507 

642 

485 

599,6 

509 

650 

487 

602,4 

bis  720,4. 

Hierbei  hat  sich  mir  eine  neue  Thatsache  erirelien,  dass  näm- 
lich nicht  stets  our  eine  Farbe  des  weniger  brechbareu  Tbeiis  je 
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einer  des  brechbareren  compleraentär  ist.  Durch  den  nnmittel- 
baren  Versuch  liabe  ich  gefunden,  dass  das  ganze  Roth  des  Spec- 
truuis  v(»u  der  Wellenlänge  650 1<  an  bis  zum  Ende,  das  ich  in 
dem  Spectrum  der  Petroleumflamme  bis  zur  Wellenlänge  720,4  fi 
untersuchen  konnte,  dem  letzten  Blangrtln  complementär  ist.  Man 
mu.«<s  hierbei  zur  selben  Menge  BlaugrUn  stets  wachsende  Mengen 
Roth  iieiinien,  je  mehr  man  sich  dem  Uussersten  Roth  nähert.  Der 
Grund  liegt  in  der  starken,  wachsenden  Schwächung  dieses  Roth 
durch  die  Hornhaut  und  die  Krystalllinse.  Man  erhält  hierbei  nur 
einen  schmalen  Streifen  Weiss  oder  Gran,  dem  sich  nach  der 
brechtMireren  Seite  der  über  einander  liegenden  Spectren  ein  Rosa, 
naeb  ihrer  weniger  brechbaren  Seite  ein  Grün  anschliesst.  Hat 
man  eben  fttr  ein  bestimmtes  Roth  das  richtigte  VerbiUtniss  zum 
BlangrOn  getroffen,  so  hat  man  von  weniger  brechbarem  Both 
wegen  der  starken,  naeh  dem  änssersten  Both  hin  wachsenden 
Lichtschi^hiiog  der  Krystalllinse  nnd  der  Homhant  sn  wenig, 
and  das  Ueberwiegen  des  BlaogrQn  ensengt  einen  grflnen  Farben- 
ton, naeh  dem  brechbaren  Both  su  hat  man  ans  demselben  Gmnde 
za  viel  Both  und  das  gibt  die  BosaforbtOne. 

Um  die  Liehtmengen  angeben  zu  k9nnen,  in  denen  iwei 
Farben  aus  den  beiden  sich  deckenden  Spectren  zn  entnehmen 
waren,  um  Weiss  zu  geben,  Spectren,  beide  von  einem  Flintglas- 
prisma entworfen,  und  aus  dem  Licht  einer  breiten  Flammti  einer 
kleinen  Petroleumlampe  gebildet,  musste  ich  zuerst  das  Verhältniss 
der  Helligkeit  der  einzelnen  Thcile  eines  solchen  Spectrums  in 
absolutem  Maass,  oder  einem  ihm  proportionalen,  bestimmen.  Ich 
maass  zu  diesem  Zweck  mit  dem  kleinen  Spectrophotometer,  das 
ich  im  ersten  Bande  von  Wiedemann's  Annalen  erwähnte,  das 
Verhältniss  der  Helligkeit  der  einzelnen  Theile  eines  Spectrums 
der  benutzten  breiten  Petroleumflamme  zu  den  entsprechenden 
Theilen  des  Spectrums  der  Sonne,  wenn  beide  Spectren  in  der 
Linie  D  gleich  hell  sind. 

Die  Angaben  von  L  am  an  sky  Uber  das  VerbiUtniss  der  Hel- 
ligkeit der  einzelnen  Theile  eines  Flintglasspeotroms  der  Sonne 
in  absolntem  Maass,  oder  einem  ihm  proportionalen,  erlauben  dann, 
dieselben  Angaben  anch  Ar  das  Flintglasspeetmm  der  benalzten 
breiten  Petrolenmiiamme  za  geben.  So  finde  ieh  die  Helligkeit  in 
demselben  in  absolntem  Blaass,  wenn  sie  fhr  die  Linie  D  gleich 
100  gesetzt  wird: 
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Helligkeit  im  F I  i  n  t  g  1  a  s  s  p  e  c  t  r  u  ni  einer  f  1  a  e  b  e  d,  Id 
der  Mitte  2,5  com  breiten  Petroleuaiflamiue. 


A  Helligkeit 

S              687,8  3t>;î,û 

C                656,5  228,7 

627,7  217,6 

D               589,4  100 

E                527,1  42 

F               486,2  13,1 

G                430,6  3,5 


Nach  (liepon  Messungen  habe  ich  eine  Curve  entworfen,  in 
der  die  Wellenlängen  Abscissen,  die  entsprecliendeu  Helligkeiten 
die  zugehririgen  Ordioaten  waren,  and  ihr  die  Elelligkeiteu  fUr  die 
einzelnen  Beobaebtungen  entnommen. 

Dag  Speetrokoloriineter  hatte  einen  getheilten  Spalt,  dessen 
eine  Hälfte  gegen  die  andere  verschoben  werden  konnte,  und  das 
Liebt  der  beiden  Hälften  konnte  durch  ein  doppelbrecbeudes 
Prisma,  das  hinter  der  Linse  des  GoUimatorrobres  befestigt  war, 
theilweise  zur  Deckung  gebracht  werden.  An  dem  Prisma  sass 
wieder  ein  Polarisator  mit  Tbeilkreis,  dnrch  dessen  Drebnng  g^en 
den  Hanptsehnitt  des  Prismas  das  HelligkeitSYerbttltniss  der  beiden 
sich  nnr  theilweise  deckenden  Spectren  beliebig  und  messbar  ge- 
ändert werden  konnte.  Von  den  beiden  Spaltbälften,  in  etwa  ein 
Decimeter  Entfemnng  von  ihnen,  stand  die  kleine,  eben  erwähnte 
Petrolenmflamme  Ton  Fischsehwanzform,  in  der  Mitte  2V2  em  breit. 
Wenn  die  eine  Spalthälfte  gegen  die  andere  seitlieh  verschoben 
ward,  80  ging  durch  sie  Licht  von  anderen  Theilcii  dw  Flamme, 
und  es  muîsste  untersucht  werden,  ob  diese  Theile  andere  Hellig- 
keit hatten.  Bei  der  grösstcn  Verschiebung,  welche  in  meinen 
Versuchen  vorkam,  verschob  sich  das  Beleuchtungsfeld  der  ver- 
sclmhencn  Spalthälfte  auf  der  Flamme  um  nicht  ganz  einen  Centi- 
meter. Eine  photometrische  Untersuchung  der  ein/elneu  Theile 
der  Flamme,  welche  hinter  einen  Schirm  mit  einem  Spalt  gestellt 
wurde,  der  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  sichtbar  and  im 
photometrischen  Vergleich  wirksam  sein  liess,  ergab,  dass  sie  In 
der  Mitte  in  einer  Ausdehnung  von  wenigstens  IVscm  gleiche 
Helligkeit  hatte.  Das  genügte  fUr  meine  Versuche  und  ich  konnte 
danach  die  Helligkeit  der  Speotren  der  beiden  Spaltbälfien  in 
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meinen  Vennehen  als  nnrerindert  nnsehen,  wenn  ich  die  eine 
Hälfte  versehob. 

In  der  Nähe  der  Känder  wird  die  Lichtstärke  der  Flamme 
grösser,  bei  beiden  Käudcru  uicht  gleich  viel,  im  Mittel  um  etwa 
ein  Drittel. 

Nach  diesen  Angaben  kann  man  die  Lichtmengen  der  beiden 
Farben,  welche  /.ii  Weiss  gemischt  sind,  in  absolutem  Maass,  oder 
einem  ihm  proi)ortionalen,  mit  dem  Spectrokolorimcter  bestimmen, 
und  mit  den  Lichtmenfxen,  welche  sich  so  ergebeo,  treten  aie  aus 
dem  Ocular  desselben  aus  und  ins  Auge  ein. 

Das  weisse  Wolkenlicht,  das  mit  jenem  Weiss  verglichen 
ward,  ging  in  einem  kleinen  seiüiehen  Rohr  dnrcb  zwei  gegen- 
einander drehbare  Nicol'sebe  Prismen  und  gelangte,  an  der  einen 
Fläehe  des  Flintglasprismas  gespiegelt,  ins  Beobachtungsfernrohr 
neben  das  Weiss  der  gemischten  Spectralfarben.  —  Die  verschie- 
dene Lage  der  Polariaationeebenen  der  beiden  N  i  eoreeben  Priemen, 
wenn  das  weisse  Wolkenliebt  dem  Weies  venebiedener  Cmnple- 
mentärforben  gleich  war,  ergab  die  Menge  des  Weiss,  weiehes  sie 
ergeben.  Oer  etwaigen  Verftnderliohkeit  des  Wolkenhimmels  trSgt 
man  dadurch  Rechnung,  dasa  man  Weiss  ans  denselben  Comple- 
mentftrfarben,  zn  yersebiedenen  Zeiten  bestimmt,  vergleicht  und 
die  etwaige  Verftndemng  der  Stärke  des  Wolkenliebts  danach  in 
Rechnung  zieht  So  kann  man  die  Liehtmeugen  finden,  welche  je 
zwei  Complementib:ferben  haben  mUseen,  um  stets  dieaelbe  Menge 
Weiss  7A\  geben. 

Im  Auge  selbst  erfahren  sie  nun  noch  Schwächungen  durch 
die  Augenmedien  und  durch  das  Pigment  des  gelben  Flecks  vor 
seiner  lichtempfindenden  Schicht. 

Der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe  war,  die  Lichtschwäehnng 
im  l'igment  des  gelben  Flecks  zu  bestimmen.  Ich  betrachtete  ein- 
mal zwei  gleich  helle  Motard'sdio  Kerzen  durch  farbige  Körper, 
eine  dUnne  Selenphiftc,  ein  dunki  lrotiics  Glas,  ein  gelbgrllnes 
starkes  Glas,  das  nur  das  Grün  des  Spectrums  und  sonst  keine 
Farben  hiudorch  liess,  eine  Flasche  voll  Knpferoxydammoniak* 
lOsnng  mit  ebenen  Flächen,  3,2  cm  dick,  die  eine  Flamme  direct, 
die  andere  seitlich  noter  einem  Winkel,  der  meist  einige  zwanzig 
Grade  betrug,  und  rcrsehob  die  eine  Kerze  so  lange»  bis  mir  Iteide 
gleich  hell  erschienen.  Aus  dem  Abstand  der  Kerzen  Tom  Ange 
und  dem  Winkel,  nnter  dem  ihr  Licht  das  Ange  traf^  ergab  sich 
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dum  die  Liehtschwftehang  im  gelben  Fleck.  Hier  habe  ich  eine 
grosse  Anzahl  von  Messongen  in  jeder  Farbe  angeetellt  Er- 
mttdong  and  Ueberanstrengang  des  Aoges  ergaben  hierbei  mit- 
unter sehr  abweichende  Resultate,  die  offenbar  auf  Rechnung  des 
ttberretsten  Auges  zu  setzen  waren  und  die  das  Endcrgcbtiiss  der 
Beobachtungen  sehr  geilUscht  h&tteui  wenn  ich  für  eine  Farbe  das 
arithraetische  Mittel  ans  allen  Messungen  in  dieser  Farbe  zum 
Endresultat  genommeü  hätte.  Ich  habe  deshalb  hier  ein  ci^Mies 
Verfahren  eingesc'hlag:en.  den  wahrscheinlichsten  Werth 
aus  allen  Heobachtungeu  zu  finden.  Ich  trage  sUmmtliche  Werthe 
als  Ordinaten  auf;  ergiebt  sich  hierbei,  sichtlich  lier  vortre- 
tend, eine  Gruppe  zusammengehöriger  Werthe.  von  der  sich  die 
andern  Werthe  vereinzelt  absondern,  so  nehme  ich  das  Mittel  dieser 
Uruppeals  ersten  Näherungswerth.  Bilden  alle  Beobachtungen  eine 
solche  Gruppe  zusammengehöriger  Werthe,  so  ist  deren  Mittel 
als  erster  Näherungswerth  zu  nehmen.  Den  Unterschied  der  ein- 
zelnen Messungen  von  diesem  ersten  N^erungswertb,  der  dem 
absoluten  Werth  nach  zu  nehmen  ist,  nenne  ich  den  Fehler  der- 
selben, den  reciproken  Werth  des  Fehlers  nenne  ich  den 
Werth  einer  Beobachtung.  £r  giebt  an,  wie  viel  eine  Beob- 
achtung einer  andern  gegenttber  gilt  Bildet  man  dann  die  Summe 
aller  Produkte,  welche  man  erh&lt,  wenn  man  das  Resultat  aus 
jeder  einzelnen  Messung  mit  dem  Werthe  derselben  mnltiplicirt, 
und  tbeilt  durch  die  Summe  der  Werthe  aller  einzelnen  Messungen, 
so  erhält  man  den  gesuchten  wahrscheinlichen  Werth.  In 
dem  besondem  Fall,  wenn  der  erste  Näherungswerth  mit  dem 
Resultat  einer  einzelnen  Beobachtung  zusammenfällt,  ist  der  Fehler 
dieser  Beobachtung  null,  ihr  Werth  gegenttber  den  andern  Beob- 
achtungen unendlich  gross,  und  das  Resultat  dieser  Beobachtang 
ist  dann  selbst  als  der  gesuchte  wahrscheinliche  Werth  zu  nehmen. 
I):inn  habe  ich  auch  schmale  Streifen  aus  einem  Spectrum  ausge- 
sondert, während  zugleich  das  liild  einer  Kerze,  von  einer  dünnen 
Glasplatte  gespiegelt,  zu  sehen  war,  deren  Licht  durch  passend 
gewählte  farbige  Gläser  ging,  welche  ihm  eine  gleiche  Färbung 
mit  der  Spcctralfarbe  geben.  —  Die  Lichtschwächung  dieser  Gläser 
im  gelben  Fleck  war  vorher  durch  zwei  Kerzen  bestimmt.  Wenn 
ich  dann  einmal  die  Spcctralfarbe  direct,  das  gespiegelte  Bild  der 
Kerze  seitlich  betrachtete,  und  die  Kerze  so  lange  verschob,  dass 
beide  gleich  bell  waren,  dann  die  Spcctralfarbe  seitlich,  das  gc- 
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spiegelte  Bild  der  Kense  direet  sab  ond  wieder  dareb  Bewegasg 
der  Kerxe  gleicbe  Helligkeit,  herstellte,  so  lies«  sieb  die  Lieht- 
schwXobung  der  Spectralfarben  im  Pigment  des  gelben  Fleekes 
vor  seiner  liebtemp6ndenden  Sehiebt  bestimmen.  In  dieser  Weise 
nnterauebte  ieh  ein  Oelb  des  Speetmms,  zwei  Steilen  in  dem  reinen 
Grün,  und  ein  Blau  der  Linie  F,  Eine  Curve,  wclobe  die  Liehfc- 
öchwächunp:  im  gelben  Fleck  in  ihrer  AbliUn;;if;keit  von  der 
Wellenlänge  (hustellte,  und  welche  durch  i'ùuï  von  den  jçeniesseuen 
Wertbeu  ging,  während  ihr  drei  sehr  nahe  lagen,  ergab: 


Liebtsebwftebong  im  gelben  Fleok  vor  seiner  Hebt- 

emptiudendeu  Schiebt. 
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Die  Durchsichtigkeit  der  Medien  des  Auges  hat  R.  Franz 
ontersacbt  an  Ocbsenaugen.  Er  gibt  das  Verhältniss  der  Licht- 
mengen in  den  verschiedenen  Tbeiien  eines  Füntglasspeetrams 
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nach  abflolntem  Ifiaass  an,  wenn  das  Lickt  entweder  dnrob  deren 
Hornhaut,  oder  durch  die  KrystalUinse,  oder  durch  gewisse  Strecken 
ihrer  wässerigen  Feuchtigkeit  und  ihres  GhiskOrpers  ging  und 
kommt  SU  dem  Resultate,  dass  die  DurohkssAhigkeit  der  ver- 
schiedenen  Medien  des  Auges  der  des  Wassers  sehr  ähnlich  ist, 
und  dass  nur  die  Hornhaut  und  die  KrystalUinse  von  den  rothcn 
Strahlen  mehr  su  absorbiren  scheinen.  Danach  kann  man  den 
ScbwUchnngsindex  der  Medien  des  Auges  vom  Gelb  bis  zum  Vio- 
lett =  1  nebmen.  Wie  sich  da.s  llellii;keit8verliältiiiss  in  demselben 
Flintglasspectrum  obne  Einsclialtuii^  der  Medien  des  Auges  ge- 
staltet, hat  er  an  anderer  Stelle  angegeben.  Da  es  nun  danach 
vom  Violett  bis  zum  Gelb  dasselbe  ist,  wenn  einer  der  Theile  des 
Auges  eingeschaltet  ist,  so  ergibt  das  Verbaltniss  v«»n  Roth  zu 
Gelb,  oder  von  einer  der  dunklen  Zonen  seines  Speitriinis  zu  Gelb, 
im  Vergleich  mit  den  entsprechenden  Angaben  tUr  das  unge- 
schwächte Flintglasspectrum,  wie  viel  die  einzelnen  angewandten 
Theile  vom  Äuge  eines  Ocbseu  Roth,  oder  das  Licht  einer  der 
dunklen  Zonen  von  Franz,  schwächen.  Franz  theilt  das  sicht- 
bare Spectrum  in  sechs  gleiche  Zonen  und  setzt  diese  Zonen  in 
gleicher  Breite  in  den  ttberrothen  Theil  fort.  Ich  finde  danach 
aus  einem  Vei^leich  mit  dem  prismatischen  Spectrum  von  Lang- 
iey  die  Wellenlftnge  in  der  Mitte  der  Zone,  welche  Gelb  und 
Orange  enthält  =  0,0005074  mm,  in.  der  Mitte  der  Zone,  welche 
Roth  enthält  s  0,0006606  mm  und  in  Mitte  der  ersten  dunklen 
Zone  s  0,0006507  mm.  Nun  waren  noch  die  so  erhaltenen  Werfhe 
fttr  die  Lichtschwäehung  im  Ochsenauge  für  die  Dimensionen  der 
entsprechenden  Theile  des  menschlichen  Auges  umzurechnen.  Die 
Dicke  der  Hornhaut  des  Ochsenauges,  deren  Kenntniss  hienu 
niithig  war  und  die  Frans  nicht  angibt,  habe  ich  an  einem  sol- 
chen zu  1,7  mm  bestimmt.  Daraach  ergab  sich  für  das  ganze 
menschliche  Auge,  wenn  ich  die  geuicsHencn  Werthc  der  Licht- 
schwächung als  Ordinateu  zu  den  ihnen  entsprechenden  Wellen- 
längen auftrug  und  die  so  erbalteoeu  Punkte  durch  eine  Curve 
verband: 
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Die  Lichtschwftohmig  im  menBehliehen  Auge  bis  sum 

gelben  Fleck. 
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So  konnte  ich  die  LichtschwUcbuDj^  berechnen,  welche  die 
Coinpleraentkrfarbcn  im  Auge  bis  zur  lichtcinpfindenden  Schiebt 
des  gelben  Fleckes  erfuhren  und  also  in  absolutem  Muasse,  oder 
einem  ihm  proportionalen,  die  Stärke  der  Farben,  die  zu  je  zweien 
gemischt  immer  dif  st  lhc  Menge  Weiss  geben,  bei  ihrem  Eintritt 
iu  die  lichtenjptindeiidc  Schiebt  des  gelben  Fleckes. 

Wenn  ich  die  93  einzelnen  Beobacbtungeu  graphisch  als 
Ordinaten  auftrug,  jlü  den  ihnen  entsprechenden  Wellenlängen  als 
Abseiflaen,  so  lagen  sie  auf  einer  Parallelen  znr  Abscissenaxe, 
oder  ihr  nahe,  «nregelmllssig  um  sie  ▼ertheilt.  Der  wabrsclioin- 
licbe  Werth  der  mittleren  Stärke  der  weniger  brechbaren  Comple- 
meDtftrforben  war  12,19,  deijenige  der  breebbareni  12,27. 
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Zur  Methodik  der  Darstellung  vou  Fepsiuextracten. 

Von 

Dr.  W.  P^dwysMBkl  jnn.,  wu  Kiew. 

Obwohl  die  Lehre  von  der  Bildung  nnd  AuBseheidnng  der 
Fermente  im  thierischen  Organismus  nooh  lange  niebt  als  abge- 
aeblosten  bezeichnet  werden  kann,  dürfte  doch  neben  verschiedenen 
anderen  wichtigen  Thatsachen  die  als  gesichert  angesehen  wer- 
den, dass  die  Fennente  nicht  al8  solche  in  den  lebenden  Drüsen 
enthalten  sind,  sondern  sich  erst  bei  (ier][Aiis8cheidung  selbst,  be- 
'/iehangsweise  bei  dem  Absterben  der  Drüse  bilden.  Desshalb 
finden  sie  sich  im  Secret  und  lassen  sich  in  der  Regel  aus  der 
abgestorbenen  ürilse  ^ewiniicn.  Diese  zuerst  von  Ebstein  und 
GrUtzucr  für  das  Pepsin  ausgesprochene  Ansicht  fand  Bestätigung 
und  vielseitige  Erweiterung  auch  auf  andere  Dr(lson^).  Am  durch- 
sichtigsten, wer!  am  ficnauesten  untersuclit/.'zeigten  sich  die  Ver- 
bältnisse fUr  das  proteolytische  Ferment  des  Pankreas,  das  Tryp- 
sin, welches  nach  den  schönen  Uotersachungen  von  Heidenhatn 
ebent'alls  nicht  als  solches,  sondern  als  sogenanntes  Zymogen  in 
dex  Drttse  namentlich  von  hungernden  Thieren  nachsaweiscn  war. 

£s  dürfte  sich  empfehlen  nach  dem  Vorgange  von  Schiff 
diese  Vorstnfen  der  Fermente  in  der  Weise  zu  bezeichnen,  dass 
man  vor  den  Namen  des  Fermentes  ein  Pro  setst  and  von  Pro- 
pepsin anstatt  von  pepsinogener  Substans»  von  Frotrypsin  anstatt 
Yon  Zymogen  n.  s.  f.  spricht,  wührend  das  Wort  Zymogen  viel 
passender  anf  alle  diese  Vorfermente  angewendet  werden  müge; 
denn  alle  diese  Stoflfe,  Ptyalin,  Pepsin,  Trypsin  n.  s.  w.  haben 
das  Beeht  mit  dem  Namen  u  /z^  belegt  zn  werden,  wie  sie  denn 
auch  Kühne  sehr  treffend  Enzyme  nennt.  Ihre  Vorstufen,  ans 
denen  sie  entstehen,  sind  demnach  Zymogene.  Wenigstens  werde 
ich  in  der  Folgezeit  mich  dieser  Ausdrucksweise  bedienen. 


1)  Die  Literatur  siehe  Hermann's  Uandbaob  der  Physiologie.  Bd.  6. 
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Während  nun,  wie  ich  obea  andeutete,  die  Bildung  des  Pro* 
trypsin  im  Pankreas  genau  untersucht  worden  ist,  liegen  ähnliche 
ausgedehnte  ond  methodische  Untersachongen  Uber  andere  Per> 
mente  sieht  vor,  namentlich  fehlt  eine  solehe  Untersnchnng  ttber 
das  Pepsin  und  seine  Vorstufen.  Die  Ursache  hieryon  Iftsst  sich 
leicht  einsehen.  Denn  wie  will  man  die  grossere  oder  geringere 
Menge  von  Propepsin  aaf  der  einen  und  Pepsin  anf  der  andern 
Seite  nachweisen?  Vorllinfig  hat  mau  das  Propepsin  immer  als 
Pepsin  bestimmt;  denn  die  Salzsftare,  welche  man  sum  Nachweis 
yon  Pepsin  braucht,  wandelt  eben  etwa  Torhandenes  Propepsin 
schnell  in  Pepsin  nm  ;  während  eine  einprocentige  SodalOsnng  mit 
Protrypsin  versetzt,  bekanntlich  dieses  als  solches  erhält  und  zu 
^^leicher  Zeit  das  in  ihr  vurbaudene  i  rypsiu  zur  Einwirkuug  auf 
Albuminat  gelani;cn  Ulsst. 

Ehst  ei  n  uiul  GrUtzner  geben  zwar  in  ihren  ersten  Arbeiten  ^) 
an,  dass  das  Glycerin  nur  das  Pepsin,  aber  nicht  das  Propepsin 
aus  der  Schleimhaut  ausziehe;  indessen  ergiebt  sich  bei  genaue- 
rem Zusehen  doch,  dass  auch  das  Propepsin,  wenn  auch  lange 
nicht  in  dem  Maasse  wie  das  Pepsin,  von  dem  Glycerin  aufge- 
nommen wird.  Auch  Langley^),  welcher  die  Bildung  dieses  Fer- 
mentes beim  P>oscbe  näher  untersuchte,  giebt  an,  dass  das  Pro- 
pepsin nicht  vollkommen  anlö«lich  in  Glycerin  sei.  Hierzu  kommt, 
dass  sowohlEbstcin  und  GrUtzner. bei  ihren  gemeinschaftlichen, 
sowie  Letzterer  allein  bei  seinen  eigenen  Untersuchungen  ttber  die 
Mengen  von  Vorferment  nnd  Ferment  in  einer  Magenschleimhattt 
in  Folge  ihrer  Methoden  zu  keinen  genauen  Ergebnissen  kommen 
konnten.  Sie  verwendeten  nämlich  ziemlich  regelmässig  getrock- 
nete Sehleimhäute  zu  ihren  Untersuchungen.  Nun  ist  es  aber  nicht 
bloss  wahrscheinlich,  sondern  sicher,  dass  während  der  Trocknung 
der  Schleimhaut  in  der  Wärme  ein  gar  nicht  bestimmbarer  Theil 
von  Propepsin  sich  in  Pepsin  umwandelt.  Und  wie  leicht  begreif- 
lich wird  diese  uiiii^ewandelte  Menge  —  alles  üebrige  gleich  ge- 
setzt —  viel  grösser  sein  in  (kr  Fundus-,  als  in  der  Pylorusschleim- 
bauti  denn  erstere  wird  nahezu  immer  von  Säure  mehr  oder 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VI.  S.  1  u.  IM.  VIII  S.  122. 

2)  Philosophical  Transactions  of  the  royal  Society  Part  III,  1881. 
p.  607. 
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weniger  durchtränkt  werden,  letztere  da;xcf;en  nicht,  oder  nur 
ausnahmsweise.  Wurden  da'^e'^en  die  Schicimhiliite  so  schnell  wie 
ni(t^"licb  nach  der  Tödtuni;  des  Thieres  mit  Alkohol  übergosseu 
oder  sonst  wie  so  verarbeitet,  dass  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  die  Vorstufe  des  Fermentes  nicht  weiter  verwandeln  konnte, 
so  fiel  68  schon  damals  Grtttzoer  auf,  wie  angemein  gering  die 
Ausbeute  an  Pepsin  war. 

Nach  dem  Vorschlag  von  Herrn  Protemor  G  rU  tzner  unternahm 
ich  daher  im  physiologischen  Institut  zu  Tubingen  eine  Reihe 
Untertnchiingen,  welche  den  Zweck  verfolgten,  die  jeweiligen 
Mengen  von  Propepsin  and  Pepsin  in  der  Sfagenschleimhant  von 
Fleisch-  und  Pflanzenfressern,  so  genau  wie  dies  eben  m($glich  war, 
SU  bestimmen.  Das  Kaninchen  diente  als  Pfianzeniresser,  die  Katee 
als  Fleischfresser. 

Oie  Untersachiingsmetlioden  anlangend,  so  seierwfthnt^ 
dass  der  dem  eben  dorch  Verblntang  getödteten  Thiere  entnom- 
mene Hagen  mit  einem  starken,  kidten  (4— 6*^C.)  Wasserstrahl  gut 
abgespült,  dann  möglichst  rasch  mit  einigen  Scheerenschnitten  die 
Muskelhaut  entfernt,  die  Schleimhaut  seihst  aber  mit  einer  Scheere 
in  kleine  Stücke  {geschnitten  und  entweder  allein  oder  mit  Gla8- 
stiickchen  in  einem  Porzellanmörser  /.u  einem  Brei  verriel)eu 
wurde.  Dies  Alles,  sowie  auch  das  Abwägen  der  Scbb  imliaiit- 
stilcke  j^escbah  bei  niedriger  Temperatur  (6— 9"C.)  und  möglichst 
rasch.  Die  abgewogenen  Massen  wurden  dann  sofort  mit  den  be- 
treffenden Flüssigkeiten  (Glycerin,  Salzsäure  vou  0,1  "/y  oder  Alko- 
hol) Übergossen  und  im  Kühlen  bei  12 — 15  ^C.  stehen  gelassen. 

Zur  Bestimmung  der  relativen  Pepsinmengen  bediente  ich 
mich  der  Grtttzner'schen  colorimetrischeu  Metbode,  die  mir  bei 
sorgfÂitiger  Anwendung  stets  genaue  Ëigebnissc  in  verhältniss- 
mSssig  sehr  kurzer  Zeit  lieferte.  Die  Stärke  der  Färbung  in  den 
verschiedenen  Gläschen  (je  nachdem  sich  in  ihnen  mehr  oder 
weniger  gefärbtes  Fibrin  gelost  hatte)  bezeichnete  ich  wie  Grtttsner 
durch  Zahlen,  die  bestunmten  Farbengemischen  entsprachen.  I 
giebt  den  hellsten,  X  den  tieiSsten  Farbenton  an. 
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Die  erste  Frage,  die  ich  mir  stellte  war  die,  wie  verhält  sich 
das  Glycerin  und  die  Salzsäure  zu  einer  und  derselben 
Magenschleimhaut?  Wird  das  Ferment  und  seine  Vorstufe 
oder  nur  das  eine  oder  andere  ausgezogen?  Das  Ergebuiss  viel- 
facher nach  dieser  Richtung  hin  angestellter  Verv«!nohc  war  regel- 
mUssig  das,  dass  die  Glyce ri nextracte  eine  viel  geringere 
Verdauungsfäh  i  gkeit  haben,  also  viel  weniger  Pepsin 
enthalten,  als  die  natürlich  unter  gleichen  Bedingun- 
gen mit  Salzsäure  oder  saurem  Glycerin  hergestellten 
Extracte.  Die  nächst  liegende  Erklärung  für  diese  Thatsache 
war  die,  dass  eben  das  Propepsin  von  dem  Glycerin  nicht  gelöst 
and  ausgesogen  wurde,  sondern  nur  das  fèrtige  Pepsin;  während 
die  sauren  Flüssigkeiten  das  Propepsin  in  Pepsin  umwandelten 
nnd  demzufolge  das  fteie,  von  vornherein  in  der  Sehleimhant  be- 
findliche und  das  eben  umgewandelte  enthielten.  Diese  Annahme 
trifft  aber  nieht  durchweg  su,  wie  folgender  Versuch  lehrt 


Versnob  1. 

In  sechs  f^h  ich  ^m  iwsc  Prohirgl&schen,  mit  (gleichen  Mengen  schwacher 
SaUsäurc  (0,1"/,,)  geiüUt,  wcnlcn  gleiche  Mt-ni^cn  l  ines  Glycerinextractes  der 
MAgenschleimhaut  einer  Katze  (6  Tage  Extractiunszeii)  eingegossen  und  zwar 
in  folgender  Weise: 

in  Gläsclien  a  eine  Stunde  vor  dem  Kinlegen  des  gequollenen  Fibrins. 
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In  OllMdien  a  war  alio  das  Olyoerinextraot,  ehe  die  Verdauung  be- 
gitmen  konnte^  eiiie  Stande,  in  e  eine  halbe  Stonde  n.  i.  f.  in  BerShrnng 
mit  der  SahEsinre;  in  Qliachen  f  wnrde  das  Fibrin  und  das  Extnwt  gleich- 
seitig in  die  Salss&ure  gescbiltiet.  Der  Versut^  lieferte  folgendes  sehr  fiber* 
eiehtliebe  Ergebniss: 


a*  Plliiisr.  àffehlv  f.  Ayalol^.  Bd.  ZXZIX. 
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Zeit  ia  Minuten 
naoh  der  Kin- 
legang  des 
Fibrins. 
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1 

Ifi  Min. 

20  Miu 

40  MiQ. 

Gliacben  a 

I 

U 

V 

VI 

VIII 

IX 

X 

»» 

b 

I 

II 

V 

VI 

VIII 

IX 

X 

»» 

c 

0 

11 

V 

VI 

VIII 

IX 

X 

n 

d 

0 

I 

IV 

VI 

VIII 

IX 

X 

t* 

t 

0 

0 

I 

III 

VI 

VIII 

X 

ti 

f 

0 

0 

0 

1 

in 

VI 

X 

Han  ersteht  also«  dus  wenn  man  ein  nnd  dasselbe  Glyeerin* 
extract  eine  geraome  Zeit  (etwa  eine  halbe  Stande)  mit  SalzsUnre 

in  IkrUhrung  lässt,  ehe  man  es  anf  seine  verdauende  Kraft  prüft, 
sein  Fepsiiigclialt  .sich  dadurch  ausserordoutlicli  vornielirt.  In  dem 
(jliUchen  «  kommt  soiort  sehr  viel  Pepsin  zur  Wirkung,  in  den 
späteren  GUiscben,  namentlich  in  dem  Gläschen  /'  zunächst  viel 
weniger,  nach  einiger  Zeit  aber  sind  natürlich  in  allen  Gläschen 
dieselben  Mengen  von  Pepsin  in  Thätigkeit.  Auf  diesen  verschie- 
denen Gang  in  der  Verdauunir,  je  nachdem  man  es  mit  Glycerin- 
oder  SalzsäureauszUgen  zu  thun  hat,  machte  auch  schon  G rlitzuer 
aufmerksam.  Ja  dies  kann  sogar  so  weit  gehen,  dass  ein  Glycerin- 
extract  im  Anfange  seiner  Wirkung  hinter  einem  Salzsäureextract 
zurücksteht,  es  aber  in  einigen  Minuten  überholt.  Im  vorliegenden 
Falle  konnte  natürlich  ein  derartiges  Ueberholen  nicht  stattfinden, 
sondern  nach  40  Minuten  langer  Verdauang  war  in  allen  Glüseben 
gleich  viel  Fibrin  gelöst}  die  anilftUigsten  Unterschiede  seigen  sich 
nnr  im  Anfange  der  Verdauung. 

Wenn  man  ganz  denselben  Versuch  anstatt  mit  einem  Glycerin- 
ansznge  mit  einem  Salzsftnreanssuge  oder  mit  kftnflichem  in  Gly- 
cerin gelösten  Pepsin  (Pepsinnm  gallicum)  anstellt,  so  seigen  sich 
dergleichen  Unterschiede  in  keiner  Weise;  sondern  nach  dem  Ein- 
legen des  Fibrins  sehreitet  in  allen  Gll&schen  die  Verdanung  in 
ganz  gleichmässigem  Schritte  vorwärts,  mag  der  Salzsäoreanszug 
beziehungsweise  die  Pepsinlösung  lange  oder  kurze  Zeit  mit  der 
Salzsäure  in  Berührung  gewesen  sein.  Es  scheint  mir  uunöthig 
dergleichen  Versuche  hier  des  Näheren  zu  l)eschroil)on. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  crgiebt  sich,  dass  in  der  mög- 
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Hobst  friscben  Magens obleimhant  ungemein  wenig 
Pepsin,  dagegen  sebr  viel  Propepsin  entbalten  ist.  Es 
wird  aber  sowobl  das  Ferment,  wie  seine  Vors  ta  fe 
dnreb  das  Glyeerin  ans  der  Sebleimbaut  ansgezogen 
nnd  letaleres  wandelt  sich  dorcb  die  Berttbrong  mit  Salzgftnre  (in 
etwa  2 — 10  Minuten  bei  Zimmertemperatur)  in  Pepsin  nm.  Die 
frflberen  gegentheiligen  Angaben  sind  biemaoh  ta  yerbessern; 
denn  in  allen  früheren  Versuchen  wurde  die  Mapenschleimbaut 
nicht  ausreichend  frisch  mit  tiein  Glyeerin  in  Beriihiuu;^  i^^bracht. 
Es  wandelte  »ich  t>chou  vor  der  Extraction  viel  Propepsin  in 
Pepsin  um. 

Die  mitgetheilteii  Tliutsaeheu  haben  auch  eine  praktische 
Bedeutun^r,  wenn  es  sich  dariiin  handelt,  den  Pej)>;iii-  hezichuiti^s- 
weise  I'ropepsin^ehalt  von  Kxtraeten  zu  bestimmen;  denn  da  man 
die  Menj;e  des  Propepsins  stets  als  Pepsin  bestimmt  hat,  so  kann 
mau  einen  an  Propepsin  sehr  reichen  GlyceriDanszug  fUr  sehr 
propepsinarm  erkJären,  weil  er  eben  sebr  träge  verdaut  und  das 
Propepsin  eine  gewisse  Zeit  braucht,  um  sich  in  Pepsin  nmza- 
wandeln.  1st  aber  zufälliger  Weise  eine  längere  Zeit  verstrieben, 
ehe  dasselbe  oder  ein  an  Propepsin  gleicb  starkes,  mit  Salssllnre 
versetstes  Extract  mit  dem  Fibrin  in  Berttbrnng  klommt,  so  wird 
man  sebr  leicbt  diese  beiden  Eztracte  als  verscbieden  in  ilirem 
Gebalt  an  Propepsin  (beziebnngsweise  an  Pepsin)  anseben.  Es 
ist  daber  geratben,  die  Giycerinanscttge  einige  Minuten  bis  eine 
halbe  Stande  mit  der  Salzsänre  steben  zu  lassen,  ebe  man  das 
Fibrin  in  sie  bineinschttttet.  Eine  Flttssigkeit  von  dem  doppelten 
Propepsingebalt  kann  dann  in  den  ersten  Minuten  der  Verdauung 
scbwfteber  erseheinen,  als  eine  solcbe  von  dem  einikcben  (behalt, 
die  aber  vorher  10—20  Minuten  mit  Salzsäure  in  Berührung  war. 

Wenn  wir  nun  aber  weiter  einen  Glycerinauszug  einer  frischen 
Schleimhaut,  der  hinterher  ausreichend  lange  mit  Salzsäure  in 
Berührung  war  (vergl.  Vers,  l),  sowie  einen  aus  derselben  Seli leim- 
haut unmittelbar  mit  Salzsäure  angestellten  Auszug  in  ihrer  pep- 
tisciien  Kraft  mit  einander  verglcielieii,  so  finden  wir  doch  immer 
noeii,  dass  der  Salzsäureauszug  sich  überlegen  zeigt,  also  mehr 
Pepsin  enthalten  muss.  Wenn  man  nun  die  Annahme  machen  darf, 
dass  ein  in  (îlycerin  löslicher  Stotî,  der  sich  in  der  Sehlcimhaut 
befindet,  in  6>  Tagen  vollkommen  von  dem  Glyeerin  ausgezogen 
wird,  so  wird  man  weiterbin  au  dem  Schlüsse  gefHbrt,  dass  man 
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luinde.steus  zwei  Arten  von  Propepsin  annehmen  muss,  nämlich 
ein  in  Glycerin  lijsliches,  welches  ohne  Weiteres  in  das  Glycerin 
übergeht,  und  ein  iu  Giyeerin  unlösliebes  oder  sehr  schwer  lös- 
liohes»  welches  aber  ebeniaUs  von  der  Satosäare  in  Pepdn  amge- 
wandelt  wird. 

Man  konnte  nun  noch  einwenden,  dass  das  Glycerin  nicht 
lange  nnd  ansgiebig  genug  mit  der  Sohleimhant  in  Berahrang 
war  nnd  es  demzufolge  das  Propepsin  nieht  vollkommen  ausge- 
sogen hat  Indes«  ISsst  sich  leicht  seigen,  dass  wenn  man  die 
schon  einmal  mit  Glycerin  behandelte  Schleimhaut  von  ihrem  Gly- 
cerin mit  etwas  Wasser  befreit  und  noch  ein  Hai  oder  mehrere 
Male  mit  ne^en  Glycerinmengen  flbergiesst  und  immer  2—3  Tage 
stehen  Itot,  man  nur  ungemein  wenig  Pepsin  gewinnt  Das  an- 
erst  angewendete  Glycerin  (namentlich  wenn  seine  Menge  gross 
genug  war,  40—50  gr  Glycerin  auf  1,0  gr  Schleimhant)  hat  also 
nahezu  alles  lösliehe  Pepsin  und  Propepsin  ausgezogen. 

Anders  steht  es  dagegen  mit  der  Salzsäure.  Wird  die  schon 
mit  (Ilycerin  behandelte  Schleimhaut  hinterher  noch  mit  Salzsäure 
Ubergossen,  so  erhält  man  sehr  viel  mehr  Pepsin  in  Lösung. 
Hieraus  folgt,  dass  man,  wie  gesagt,  mindestens  zweierlei 
Arten  von  Propepsin  unterscheiden  muss,  eines,  welches 
sich  leicht  im  Giyeerin  löst  und  vielleicht  seiner  Endstufe,  dem 
fertigen  Ferment,  näher  ist,  and  ein  zweites,  weiches  nicht  von 
dem  Glycerin  aufgenommen,  aber  von  der  Salzsäure  umgewandelt 
wird.  Diesen  Stoffen,  von  denen  man  sonst  nicht  viel  weiss,  be- 
sondere Namen  zn  geben,  halte  ich  fUr  Überflüssig.  Nur  mttohte 
ich  bemerken,  dass  die  ZymogenkOmchen  in  den  Oesophagus- 
drttsen  des  Frosches  sich  keineswegs  alle  gleich  gut  in  Glycerin 
auflösen  nnd  dass,  wie  Lewaschew^)  in  Heidenhain*s  Institut 
kürzlich  gefunden,  kOmchenreiche  Pankreassellen  nicht  immer 
symogenreich  zu  wm  branchen.  Alles  dieses  weist  darauf  hin, 
dass  —  allerdings  unter  AusnahmeflUlen  —  gewissermaassen  nur 
die  ersten  Schritte  zur  Zymogenbereitnng  gemacht  werden  können 
(KOmehenbildnng),  diese  selbst  aber  unterbleibt,  beziehungsweise 
rtfckgängig  gemacht  werden  kann.  Demnach  wird  es  wohl  auch 
mehrere  Stufen  von  Körpern  geben,  die  sich  eben  aus  dem  Zell- 
protoplasma allmählich  in  verschiedene  Zymogene  und  schliesslich 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  87,  S.  82. 
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in  Emyme  yerwaodeln.  Unter  nonnalen  Yerhttltnissen  enthalten 
eben  die  Körnchen  viel  fèrUges  in  Glycerin  losliches  Zymogen  — 
wenn  sie  nach  nicht  ganz  ans  demselben  bestehen  —  anter  pathc 
logi scheu  (nach  langem  Hunger)  aber  vielleicht  nnr  die  allerersten 
Stnfen,  die  noch  lange  kein  Zymogen  sind.  Es  wftre  fBr  nnsem 
Fall  nicht  ohne  Interesse  zu  wissen,  wie  sich  gegenüber  dem  Gly- 
cerin ein  körnchenreicbes  Pankreas,  dessen  Körnchen  viel  Zymogen 
enthalten,  im  Vergleich  mit  einem  andern  körnchenreicbeu  verhält, 
dessen  Körnchen  zymogenarm  sind.  Löst  das  Glycerin  l)eiderlei 
Körnchen  gleich  gut  auf  oder  nicht?  Lewascbow  macht  darUber 
keine  Mittheilung. 


Sowie  sich  das  Frotrypsin,  wie  Heide  n  h  ai  n  gezeigt,  in  der 
Drüse  in  Trypsin  verwandelt,  wenn  man  die  DrUse  eine  mässige 
Zeit  bei  mittlerer  Temperatnr  stehen  lässt,  so  liegt  es  nahe  zu 
yennnthen  —  worauf  Übrigens  verschiedene  Thatsaehen  ohne  Wei- 
teres hinweisen  —  dass  etwas  ganz  Aehnliches  auch  mit  dem  Pro- 
pepsin in  der  Magenschleimhaut  vor  sich  gehe.  Langley  wenig- 
stens konnte  dies  für  die  SpeiserQhrenschleimhant  des  Frosohes 
nachweisen  und  mir  war  es  leicht  dasselbe  fût  die  Magenschleim- 
haut des  Kaninchens  und  der  Katze  festzustellen. 

Tbeih  man  nimlich  die  zerkleinerte  Magenschleimbant  des 
frisch  getSdteten  Tbieres  in  zwei  gleiche  Theile  und  flbergiesst 
den  einen  sofort  mit  Glycerin,  den  andern  aber  erst  nachdem  er 
24  Stunden,  vor  Vertrocknun^  f^^escliUtzt,  in  StuhenwUrme  gelegen 
bat,  so  ist  dieses  zweite  Glycerincxtract  stets  kräftiger,  als  das 
erste.  Es  enthält  aber  nicht  blos  mehr  Pepsin  sondern  auch  —  wie 
gleich  nUher  auseinanderzusetzen  mehr  Propepsin;  denn  da 
das  Glycerin  beide  Stoffe  an?ziehl  und  die  behufs  der  Verdauung 
hinzugefllgte  Salzsäure  das  i'r«)[)('|>sin  schnell  in  Pepsin  umwan- 
delt, so  kann  man  nicht  so  leicht  wie  bei  dem  Pankreas  auf  freies 
Ferment  schliessen. 

Hierzu  bediente  ich  mich  nun  der  beiden  folgenden  Verfahren. 
Zunächst  ttbergoss  ich  die  fraglichen  SchleimhautstUcke  nnr  ganz 
kurze  Zeit  (10—20  Minuten)  mit  Salzsäure.  Das  fertige  Pepsin 
lost  sieh  ungemein  leicht  und  schnell  in  dieser  Flüssigkeit,  £n^ 
hftlt  also  eine  Schleimhant  viel  davon,  so  wird  schon  in  kurzer 
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Zeit  dieser  Stoff  in  die  FlUssiglieit  ttbergeheo;  fiodet  sich  aber 
wesentlich  seine  Vorstufe  in  der  Schleimhant,  dann  wird  diese 
nicht  so  schnell  aasgezogen  nnd  nmgewandelt  In  der  That  sind 
die  derart  hergestollten  Extracte  der  SchleimhantstUcke,  die  einige 
Zeit  an  der  Luft  gelegen  haben,  viel  wirksamer,  als  die  ans  ent- 
sprechenden frischen  Scbleimhantstttcken  bereiteten. 

Nach  der  allgemeinen  Angabe  soll  der  Alkohol  dem  fertigen 
Ferment  nichts  schaden.  Ich  flbei^oss  daher  einerseits  frische, 
zerkleinerte  Schleimbant  nnd  solche,  die  24  Standen  gestanden 
hatte,  mît  viel  absolntem  Alkohol.  Dann  wurde  der  Alkohol  abge- 
gossen, der  in  den  Stficken  selbst  haftende  verflttchtigt  und  die 
getrockneten,  gepulverten  Massen  mit  Glycerin  behandelt.  Es  ist 
benicrkenswcrth,  wie  ausserordentlich  schwach  derj^l ei lIicii  Extracte 
wirken,  was  gelegentlich  schon  Ehstein  und  Griitzner')  gegen- 
über V.  Witt  ich  erwähnen;  regelmässig  aber  ist  das  Extract  der 
gelegenen  Schleimhaut  wirksanier,  als  das  der  Irischen,  welches 
mitunter  nur  Spuren  von  Pepsin  enthält.  Auffallend  aber  bleibt 
hierbei  iiiuner,  dass  auch  das  der  gelegenen  Schleimhaut  pepsin- 
arni  ist  und  lange  nicht  soviel  Pepsin  erhält,  wie  ein  (Glycerin- 
extract  aus  einer  frischen  oder  gelegenen,  jedenfalls  nicht  mit  Al- 
kohol behandelten  Schleimhaut.  Es  scheint  fast,  als  wenn  der 
Alkohol  bei  der  Fällung  der  Albuminate  das  Pepsin  so  fest  mit 
ihnen  vereinte,  dass  es  dann  nahezu  unlöslich  in  Glycerin  wird. 
Oder  es  wird  trotz  des  Liegens  doch  nur  sehr  wenig  freies,  da- 
gegen viel  leicht  lösliches  Propepsin  gebildet,  welches  zwar  in 
das  Glycerin  flbeigeht,  von  dem  Alkohol  aber  gefüllt  und  unlöslich 
gemacht  wird.  Auf  jeden  Fall  aber  kann  man  so  viel  sagen,  dass 
wenn  man  Pepsin  ans  Magenschleimhaut  darstellen 
will,  man  diese  nicht  mit  Alkohol  behandeln  darf;  denn 
dann  ist  die  Ausbeute  Uber  alle  Maassen  geringfügig. 

Schliesslich  giebt  auch  die  Behandlnng  von  frischer  nnd  an 
der  Luft  gestandener  Magenschleimhaut  mit  Salzs&ure  einige  be- 
merkenswerthe  iErgebnisse,  die  ich  noch  kurz  durch  folgenden 
Versuch  erläutern  will. 


1)  L.  G.  p.  126. 
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Versaoh  II. 

Et  wird  verwendet  die  Ftendnonageiiiohleimhftui  einet  Kaninehent, 
welchem  6  Stunden  vor  dem  Tode  dtt  Futter  entsogen  wurde.  Die  mpg' 
liehst  rasch  dem  todten  Thiere  entnommene  und  zerkleinerte  Sdileimhant 
wird  in  4  Theilc  getheilt  je  zu  1,0  gr  und  folgendermaasspn  boliatidelt: 

Theil  A  in  einem  offenen  Schälühen,  in  welchem  Gampherpulver  liegt, 
bei  15  0  C.  in  feuchtem  Räume  24  Stunden  stehen  gelatten. 

Theil  B  ••honso,  aber  ohne  Campher. 

rhcil  C  süfort  mit  30  ccm  ISalzsäure  von  0,1%  übergoasen,  24  Stunden 
steh<  n  n^elussen  untl  fillrirt. 

Theil  D  sofort  mit  ahsolutem  Alkohol  üherp;osson. 

Nach  24  Stunden  werden  A,  B  und  D  (nach  Kntfernung  des  Alkoliols) 
je  mit  80  ccm  Salnäore  Übergössen  und  bleiben  24  Stunden  stehen.  Die 
Flfittigkeiten  werden  filtrirt  nnd  Alle  miteinuider  auf  ihren  Pcpsingehalt 
nnterraeht.   Et  ergiebt  rieh: 


Zeit  in  llinnten 
nach  dem  Ein- 
legen des 
Fibrins. 

2  Min. 

1 

3  Min. 

4  Min 

6  Min. 
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Die  gehori  einmal  extrahirten  Schleimhantstückchen  werden  auf  den 
Filtern  mit  ein  wenig  Wasser  abgespült  und  noch  einmal  je  2  Taj^e  'ring 
mit  SahRäure  behandelt.  Es  zeigt  sich  dasselbe  Rrgebni.ss,  welclies  sicli  auch 
bei  einer  nochmaligen  ilrittcu  pAfraetion  nicht  äiulert,  wiewohl  die  absoluten 
Fcpsimiiengen  natürlich  immer  kleiner  und  kleiner  werden.  Innner  nämlich 
ist  am  pepsinreichaten  A,  dann  folgt  B,  C  und  äuaserat  wenig  Pepsin 
enthält  D. 

Aus  diesem  und  vielen  ähnlichen  Versocbeii  folgt  also,  dass 
die  Ausbeute  an  Pepsin  am  grüssten  ist,  wenn  man  die  Schleim- 
haat(vor  FUulniss  geschlitzt)  ^  einige  Zeit  liegen  ISsst.  Entwickeln 
sieh  in  ihr  Fftnlnisskeime,  die  man  leicht  mit  dem  Mikrosicop 


1)  Dietelbe  Wirkung  haben  aneh  andere  Antitepiioa,  s.  B.  Salicylifture. 
Bilden  rieh  dagq^  in  den  Salnaureanttfigen  Sdiiromelpilte,  ao  erhöhen 
diete  MlnSg  ein  wenig  den  Peptingehalt. 
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saobweiflen  and  mîtaoter  an  der  geriDgen  Trfibimg  der  AiiQiftlase 
erkennen  kann,  so  geht  etwas  Fépsin  verloren.  Koeb  etwas  woiiger 
Pepsin  erbSlt  man  dnreb  ein-  oder  mebrfacbe  Extraetionen,  wenn 
màn  die  Schleimbaot  nnmittelbar  mit  Salzsftnre  ttbergiesst;  Sparen 
von  Pepsin  dagegen  giebt  die  mit  Akobol  bebandelte  Sebleimbant. 

Wie  erklären  sieb  diese  regelmässig  wiederkebrenden  Eigeb- 
ttisse?  Wieso  entstebt  namentlieb,  wenn  wir  von  der  mit  Alkobol 
bebandelten  Sebleimbant  absehen,  der  Unterschied  zwischen  A, 
B  und  C?  Dass  B  schwächer  wirkt  als  A,  beruht  auf  den  FUul- 
nisskeimcu,  die  offenbar  Pepsin  oder  Propepsin  zerstören;  dass 
aber  C  schwächer  wirkt  als  A  und  als  H,  seheint  mir  in  Folgen- 
dem seine  Erklärung  zn  finden.  Da  A  sowohl  an  Pepsin,  wie  an 
Propepsin  viel  reicher  ist  als  C;  (denn  die  wiederholten  Behaud- 
Innigen  mit  SalzsUure  beweisen  dies),  so  kann  man  sieh  die  Sache 
eben  nicht  anders  erklären,  als  dass  die  ans  dem  Organismus  ent- 
fernte Drüse  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  weiter  Propepsin 
und  Pepsin  bildet.  Wird  sie  sofort  mit  Salzsäure  Ubergossen,  so 
hört  diese  Thätigkeit,  die  man  als  eine  secretorische  oder  wenig- 
stens als  eine  die  Secretion  vorbereitende  ansehen  kann,  sögleioh 
auf.  Dass  derartige  Vorgänge  in  den  Drttsen  vorkommen,  wissen 
wir  ja  aus  den  wichtigen  Untersachungen  von  Heidenhain  Aber 
die  Parotis  des  Hundes  und  die  Wirkung  des  Sympathicns  anf 
diese  Drttse.  Femer  ist  uns  bekannt«  dass  selbst  einexerkleinerte 
Drttse  (Organbrei  von  Koehs)  nieht  angenblieklieh  abstirbt,  8on> 
dem  bei  Sanerstofizntritt  noeb  gewisse  Zeit  arbeiten  kann.  Es 
ist  mir  also  nieht  nnwabrscbeinlieh,  dass  aaf  diese  Weise  dieVer- 
mehrang  von  Zymogen  nnd  Enzym  zn  Stande  kommt,  wenn  man 
die  Sebleimbant  einige  2Seit  an  der  Lnft  liegen  läset,  wenigstens 
weiss  ioh  vor  der  Hand  keine  andere  Erklärnng. 


Zum  Schluss  habe  ich  noch,  weil  das  Liegen  der  Sobleim- 
haut  an  der  Luft  so  bedeutend  den  Zymogen-  und  Enzymgehalt 
der  Schleimhaut  vennehrte,  Versuche  mit  verschiedenen  Gasen 
angestellt  und  uiilersucht,  in  welcher  Art  diese  auf  die  Schleim- 
haut wirken.  Ic  li  verwendete  zunächst  SauerstoflF,  Wasserstoff  und 
Kohlensäure.  Gleiche  Mengen  frischer,  zerkleinerter  Schleimhaut 
wurden  einfach  an  der  Luft  oder  in  gut  schliessenden,  mit  den 
entsprecbenden  Gasen  gefüllten  Glasglocken  24  Stunden  liegen  ge- 
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lawen  und  dann  in  oben  besehriebener  Weise  auf  ibren  Pepsin 

nnd  Propepsiiigebalt  nnteranobt.  Die  Ergebnisse  dieser  vielfacb 
veränderten  Versuche  waren  kurz  folgende.  Das  Liegenlapsen  der 
Schleimhäute  in  allen  drei  (Jasen,  sowie  in  der  atuiosphiii ischen 
Luft  hewirke  eine  Veiinehrnntr  ilires  Pn»|)rp8iu-  und  Pepsingehaltes. 
Das  erste  bestimmte  ich  wesentlich  durch  wiederholtes  Ausziehen 
mit  Salzsäure,  das  letztere  durch  kurz  dauernde  Ausziehung  mit 
Salzsäure  und  durch  vereinigte  AnweoduDg  yoü  Alkohol  and 
Glycerin  in  oben  geschilderter  Weise. 

Eine  eigenartige  Wirkung  hatte  aber  doch  der  Sauerstoff. 
Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  seiner  Wirkung  ausgesetzten 
Schleimhäute  wesentlich  eine  Vermehrung  von  freiem  Pepsin,  nicht 
sowohl  eine  solche  von  Propepsin  aufweisen.  Die  Umwandlung 
▼on  Propepsin  in  Pepsin  dtlrfke  daher  wesentlich  ein  oxydativer 
Vorgang  sein,  während  das  Ueberftthren  des  mehr  unlöslichen 
oder  aneh  nnfertigen  Propepsins  in  U^sliches  aneh  in  Sauerstoff- 
freier  Luft  sich  voUsog.  In  wie  weit  man  berechtigt  ist  alle  diese 
Vorgänge,  von  deren  Regelmässigkeit  ich  mich  durch  vielfiUtige, 
mdglichst  sorgsam  angestellte  Versuche  Überzeugt  habe,  als  wirk- 
liche Lebensvorgänge  betrachten  zu  dttrfen,  lasse  ich  dahingestellt 
leb  halte  es  aber  nicht  fDr  unwahrscheinlich,  dass  wenn  man  Uber- 
haupt einer  aus  dem  Krtrper  entfernten  Drüse  noch  ein  wenn  auch 
kurz  dauerndes  Leben  zuschreibt,  man  hier  Vorgänge  beobachtet, 
die  den  Lebensvorgängen  selbst  sehr  ähnlich  sein  dürlteu. 

Was  die  Wirkung  verschiedener  Gase  auf  die  Extracte  an- 
langt, 80  will  ich  kurz  Folgendes  hierüber  mittheilen.  Leitet  man 
Kohlensäure  oder  Wasserstoff  durch  Glycerin-  oder  Salzsäure- 
ext racte,  so  zeigt  dies  gar  keine  Wirkung  auf  die  verdauende 
Kraft  der  Flüssigkeiten.  Leitet  man  dagegen  Sauerstoff  durch  die 
Glycerinextracte,  so  werden  sie  wirksamer,  d.  h.  sie  lösen  etwas 
schneller  das  Fibrin  auf.  Sie  enthalten  offenbar  mehr  freies  Pep- 
sin, welches  sich  durch  die  Wirkung  des  Sauerstoffes  aus  dem 
Propepsin  gebildet  hat  und  eben  sofort  in  Wirkung  treten  kann, 
sobald  man  Salssäure  und  Faserstoff  hinzusetst.  Noch  wirksamer 
in  dieser  Besiehnng  als  der  Sauerstoff  ist  aber  die  Salzsäure; 
lässt  man  das  Extract  mit  ihr  einige  Zeit  in  Berührung,  so  ist  es 
▼on  Anfang  an  kräftiger,  als  das  mit  Sauerstoff  behandelte.  Die 
Salzsäure  wandelt  also  mehr  Propepsin  in  Pepsin  um  als  der  Sauer- 
stoff, wiederum  ein  Hinweis,  dass  es  mehrere  Vorstufen  fUr  das 
Pepsin  giebt 
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Auch  mit  Ghlorgas  stellte  teil  Veraiielie  an.  Sie  sind  Uber- 
ans  dndeatig  and  einlaob  in  ibreo  Erfolgen.  Sehen  ein  Icnn 
(10—20  Minuten)  danerndet  Dnrehleiten  desselben  dnreb  Sals- 
stnre-  eder  Glyeerineztiacle  lentOrt  nnwiderbringlieb  die  peptiscbe 
Kraft  dieeer  FlOMigkeiten. 


Auf  Grand  dieser  mehr  methodischen  Vorarbeiten  hoffe  ich 
nnn  Genaueres  über  den  Propepsin-  nnd  Pppsingehalt  der  Magen- 
Bcbleimbaut  in  fenehiedenen  physiologischen  Zuständen  feststellen 
nnd  binnen  Kanem  mittheilen  an  können. 
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In  welcher  Besiehung  stehen  Leitung  und  Erregung 
der  Nervenfaser  su  einander? 

Von 

Ediuurd  Hlnehberf  ,  pnkt.  Arst. 

Hierzu  Tafel  I. 


Welche  Beziehnng  zwischen  Leitungs-  und  Erregungs Vorgang 
in  der  Nervenfaser  besteht,  ist  im  Laufe  der  Zeit  melirfach  Gegen- 
stand der  Frage  gewesen.  Wollte  man  indessen  glaoben,  dass  die 
Beantwortungen  derselben  gleichlautend  ausgefallen  wären,  so  wOrde 
man  sebr  irren.  Im  Gegentbeil  seben  wir  die  Yersebiedenen  Au- 
toren, nngeaebtet  sie  sieb  alle  fast  der  gleieben  Versuebsmethode 
nnd  der  nftmliehen  Einwirkungsmittel  auf  die  Nenren&ser  be- 
dienen, an  ganz  entgegengesetzten  Ergebnissen  und  in  Folge  da- 
von natlirlleb  zu  versehiedener  Ansiebt  gelangen. 

Entsebieden  soll  werden,  ob  der  nervOse  Tbätigkeitsznstand, 
wie  ibn  ein  beliebiger  elektriseher,  cbemiseher,  roeebaniseber  oder 
tbermiseher  Beiz  am  Applicationsorte  herrorrnft,  selbst  als  Reiz 
auf  den  benaebbarten  noch  in  Bube  befindlicben  Nervenqnersehnitt 
einwirkt  nnd  hier  einen  identischen  Bewegungs Vorgang  zu  Wege 
bringt,  d.  h.  also  ob  der  Erregungsvorg.ing  als  solcher  ohne  wei- 
teres sich  in  der  lîahn  der  Nerventaser  fortpflan/f,  oder  ob  die 
örtliche  Erregung  eine  von  ihr  wolil  zu  trenncutlo  Molckular- 
vibration,  einen  Bewegungsvorgang  gleichsam  zweiter  Ordnung,  aus- 
löst, welcher  als  Leitungsvorgang  säninitlicl»e  Querschnitte  der 
Nervenfîiser  nach  einander  ergreift  Um  den  gowünscliten  Auf- 
schlnss  zu  erhalten,  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit  festzustellen, 
ol)  und  wie  weit  zwischen  den  Erregungszuständen  verschiedener 
Stii'(  k('n  eines  und  desselben  Ncrvenstammes  ein  Abhängigkeits- 
verhältuiss  besteht,  ob  also  in  einem  motorischen  Nerven,  um  welchen 
es  sich  der  Bequendichkeit  des  Versuches  halber  zunächst  handelt, 
die  centrale  Strecke  desselben  auf  einen  gegebenen  Reiz  von  bestimm- 
ter ^Grösse  eine  Zustandsänderung  erleidet,  d.h.  in  bezng  auf  ihre 
Erregbarkeit  w&chst  oder  tUllt,  wenn  man  durch  geeignete  Agentien 

B.  Pa4c«r,  AvAhlv  f.  Pbyttotoffto.  Bd.  XXXIX.  6 
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die  Erregbarkeit  einer  peripheren  Strecke  des  nämlichen  Nerven 
variircn  lässt,  d.  h.  steigert  oder  venniiulrrt,  —  oder  ob  unter 
diesen  Umstunden  jede  Aenderung  in  dem  Verhalten  der  centralen 
Nervenstrecke  ausbleibt.  Erweisen  sich  die  Krregbarkeitsverbält- 
nissc  der  nacheinander  in  Thätigkeit  geratheuen  Ncrvenstreeken 
ohne  EinfUiss  auf  einander,  so  wird  hicrans  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit der  Schluss  abzuleiten  sein,  dass  „Erregungs-  und 
Leitungsvorgang"  verschiedene  Froce^se  darstellen,  anderseits  aber 
die  umgekehrte  FoIgeroDg  bei  eDtgegengesetztem  Aasfall  des  Ver- 
saches  gezogen  werden  mtlssen. 

Dieser  soeben  skizzirte  Versnohsweg  ist  zoent  Ton  Grtin- 
hagen  angebahnt  und  betreten,  spttterhin  noch  einmal  durch 
Luehsinger  nnd  Szpilmann  geprttft  worden.  Aber  obwohl  die 
Naehfotger  im  Wesentliohen  das  gleiche  thatsSchliche  Ergebniss 
erzielten,  haben  sie  doch  geglaubt  gegen  die  Folgerungen  ihres 
Vorgängers  Einspruch  erheben  zu  mttssen. 

Bevor  ich  jedoch  an  die  Besprechung  meiner  eignen  diese 
Frage  behandelnden  Versuche  herangehe,  will  ich  in  KOrze  die  Me- 
thoden, Versuche  und  die  erhaltenen  Kesultate  von  Grilnhagcn  und 
den  beiden  andern  soeben  genannten  Forschern  auseinandersetzen, 
zumal  die  Arbeit  der  Letzteren  manche  Punkte  aufweist,  die  für 
die  von  Grünhagen  gefuiHlene  Thatsache,  welche  auch  durch 
meine  Versuche  bestätigt  werden  konnte,  sprechen,  wenn  an- 
derseits auch  ihr  Endergebniss  von  demjenigen  GrUuhageo'S 
abweicht. 

Gr  tin  bag  en,  der  sich  mit  der  Beantwortung  der  Frage  be- 
schuft  igte,  in  welcher  Beziehung  Erregungs-  und  Leitungsvorgang 
zu  einander  stehen,  wie  sich  also  z.  H.  bei  der  Einwirkung  eines 
Reizes  von  bestimmter  Grtfsse  auf  die  periphere  Strecke  eines 
Froscblendennervs  die  Erregbarkeit  am  oberen  Stück  desselben 
Nerven  verhalte,  und  ob  daselbst  ebenfalls  ein  Sinken  der  Erreg- 
barkeit in  Bezug  auf  den  elektrischen  Strom  sich  bemerkbar 
mache,  wenn  dieselbe  durch  eine  an  der  peripheren  Strecke  appli- 
cirte  chemische  Substanz  herabgesetzt  wOrde,  benutzte  zu  seinen 
Versuchen  die  reine  Koblensilore.  Wenn  er  nun  dieses  Agens 
auf  irgend  eine  Stelle  der  peri])heren  Nervenstrecke  einwirken 
Hess  und  dann  nach  einiger  Zeit  das  periphere  Stück  sowohl  als 
auch  das  centrale  de>selben  Nervenstammes  auf  seine  Erregbarkeit 
prüfte,  so  tand  er  diese  unten  herabgesetzt,   während  sie  oben 
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noch  keine  Verinderang,  welehe  in  Beziebang  zu  dem  Vorgang 
nn  der  peripheren  Strecke  m  bringe»  wäre,  erlitten  batte.  Ent- 
fernte er  nun  durch  Ventilation  die  schädlich  wirkende  Kohlen- 
säure, so  trat  unten  eine  Wicdererholuii^  ein,  so  dass  die  Erreg- 
barkeit fast  die  frühere  Höhe  erreichte,  die  sie  vor  der  Anwendung 
der  Kohleusäurc  geli;iht.  Die  weiteren  Versuche  ergaben  stets 
dasselbe  Resultat:  Grün  Ii  age  n  konnte  selbst  bei  bedeutender 
Narcose  des  peripheren  NervenstUckes  keine  wesentliche  Verände- 
rung der  Erregbarkeit  am  oberen  StUck  constatiren,  und  auf  Grand 
dieees  constanten  Befandes  folgerte  er,  dass  Erregung  und  Leitung 
der  Nervenfaser  keine  identischen  Processe  seien. 

Auf  diese  Arbeit  6rttnhagen*8  fussend  nahmen  Luc  Iis  in- 
ger  und  Szpilmann  vor  einigen  Jahren  die  Frage  nach  der 
Betiebung  zwischen  Leitnngs-  und  Erregung8?organg  wieder  auf 
Sie  bedienten  sich  derselben  Methode  und  derselben  Versuche  mit 
Modificationen  und  Teröffentlichten  in  diesem  Archiv  eine  Ab- 
bandlung  unter  dem  Titel:  „Zur  Beziebung  von  Leitung»-  und 
Erregungsvorgäugun  der  Nervenfaser**.  Beide  Forscher  konnten 
die  Angaben  Grttnhagen's  in  sofern  bestätigen,  als  sein  Versuch 
als  das  Anfangsstadium  eines  Vorganges  zu  betrachten  sei,  welcher 
im  weiteren  \  erlauf  zu  dem  gerade  entgegengesetzten  Ergeb- 
nisse führe.  Sie  hätten  nämlich  bei  längerer  Einwirkung  der 
Kohlensäure  auf  das  periphere  NervenstUck  die  I  hatsache  consta- 
tircu  können,  dass  die  Erregbarkeit  am  centralen  StUck  aufhöre, 
während  sie  îim  peripheren  Stück  noch  vorhanden  sei,  und  dass 
beim  Durchblasen  von  Luft  eine  Wiedererholung  am  centralen 
NervenstUck  eintrete  u.  s.  w.  —  Sie  kommen  schliesslich  zu  dem 
endgültigen  Urtheil,  dass  es  mit  dem  Grttnhage naschen  Pliä- 
nomen:  nämlich  i^dass  nervöser  Erregungs-  und  nerv(toer  Leitungs- 
vorgang als  verschiedenartige  Prooesse  von  einander  zu  trennen 
sind'*  nicht  seine  Richtigkeit  habe,  und  dass  dem  Einen  von  ihnen 
immer  und  immer  wieder  neue  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
Grttnhagen'schen  Angaben  aufgetaucht  seien. 

In  Bezug  auf  diese  Abhandlung  der  beiden  Zflricher  For- 
seber schreibt  nun  Riebet  in  seinem  Werke:  Physiologie  des 
muscles  et  des  nerves,  Paris  1881,  folgendes: 

Szpilmann  und  Luchsinger  haben  vor  Kurzem  die  inter- 
essante Frage  durch  eine  neue  Methode  zu  lösen  gesucht  und  ge- 
funden, dass,  wenn  ein  ^îerv  in  irgend  eineui  Punkte  seiner  Dahn 
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Yergiftet  worden  ist,  der  ionerhalb  dieser  Stelle  gelegene  Theil  des 
Nerven  kanm  erregbar  ist,  während  ein  höher  gelegener  Ort  noeh 
eehr  erregbar  ist  Später  werde  die  vergiftete  Stelle  anf  einmal 
anerregbar  gegen  den  direkt  appUcirten  elektrischen  Strom,  wäh- 
rend sie  noch  die  Erreguufç,  welche  an  einem  höber  gelegenen 
Tlieil  des  Nerven  ausui  last  wird,  fortleitet.  —  Ich  muss  hierbei 
gleich  erwähnen,  ila.s8  Kichet  weder  Versuelie  zunj  beantworten 
dieser  Frag:e  an|;estellt  hat,  noch  dass  er  sich  mit  dem  Inhalt  dieser 
kleinen  Abliandlnn<?  genauer  "vertraut  {rcmaeht  zu  haben  scheint. 
Denn  seinen  weiteren  Auseinandersetzungen  nach  zu  schliessen 
acceptirt  er  den  Befund  der  Gr  lln  hagen'schen  Vcrsiu  lie  und  er- 
wähnt gleich  in  demselben  Kapitel,  welches  über  diesen  Gegen- 
stand bandelt,  dass  Mdm.  Weber  bei  Auwendung  einer  Borsäure- 
lOsnng  auf  das  periphere  Nervenstttck  analoge  Resultate  erhalten 
habe,  wonach  also  Erregong  nnd  Leitnng  der  Nervenfaser  von 
einander  zu  trennen  sind. 

Femer  reiht  derselbe  Antor  seinen  Betraehtnngen  noch  einen 
Versach  und  ein  Versachsergebntss  von  Lantenbach  an.  Wenn 
man  einen  Ftoschlendennerv  bis  aor  Ermattung  —  and  awar  me- 
chanisch —  reizt,  so  dass  man  anf  Reiz  keine  Zockangen  mehr  erhält, 
so  kann  man  doch  noch  sein  Leitungsvermttgen  in  folgender  Weise 
demonstrireii;  wenn  man  niimlich  das  Hein  der  anderen  Seite  reizt, 
so  wird  eine  reflektorische  Bewegung  ausgelöst  in  der  Zehe  der 
sonst  erregungsunfähigeu  Extremität,  es  ist  also  die  Leitung  trotz 
des  Erloschenseins  der  Erregbarkeit  doch  noch  vorhanden. 

Mit  der  Frage,  ob  Erregung  und  Leitung  unabhängig  von 
einander  im  Nerven  vor  sich  gehen,  oder  ob  es  identische  Pro- 
cesse  wären,  eine  Frage,  welche  besonders  für  die  praktische 
Medicin  von  grossem  Interesse  sein  musste  und  es  in  der  That 
ist,  beschäftigten  sich  Duchenne,  v.  Ziemssen,  Erb,  Weiss 
nnd  andere.  Sie  Hessen  mechanische,  chemische  und  thcnniscbe 
Reize  anf  die  Nerven  gettfdteter  Tbiere  einwirken  nnd  kamen  fast 
alle  za  dem  einstimmigen  Urtheil,  dass  Erregung  and  Leitung  ver- 
schiedene Vorgänge  seien.  —  In  analoger  Weise  fanden  die  eben 
genannten  Autoren,  dass  mitunter  anch  die  Nerven  gelähmter  K0r- 
pertheile  des  Menschen  fHr  direkte  Reize  nicht  mehr  empränglich 
sind,  während  sie  allerdings  noch  die  von  den  Gentraltheilen 
ihnen  zngeftihrten  Erregungen  welterznleiten  im  Stande  sind. 

Eine  erneute  Ventilation  der  aufgeworfenen  Frage,  namentlich 
in  Ftdge  der  von  Luchsinger  und  Szpilmann  vertretenen  ent- 
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gegeDgesetiiten  Ansicht,  dass  n&mlicb  ErregUDgB-  and  LeituDgs- 
Vorgang  der  Nervenfaser  gleichartige  Processe  seien,  schien  daher 
wttnschenswerth  und  ich  habe  nnter  gütiger  Mitwirkung  des  Herrn 
Professor  Dr.  Grün  hag  en,  welchem  ich  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  anssprechci  die  Frage: 

In  welcher  Beziehnn^  stehen  Leitung  und  Errcguug  der 

Nervenfaser  zu  einander 
aufpMinmiucn  und  will  der  Keilie  nach  uieiue  Metliodeu  und  Ver- 
äuche  uuilibren. 

Die  Agentien,  deren  ich  mich  bei  den  Versuchen  bedient 
habe,  sind  reiue  Kohlensäure,  Wärme  und  Kälte;  die  Apparate, 
weiche  für  jeden  Theil  meiner  Versnehe  in  Betracht  kommen, 
sollen  unten  beschrieben  werden.  Der  Contrôle  und  der  besseren 
Veranschaulichung  wegen  habe  ich  sowohl  eine  Abbildung  der 
betreffenden  Apparate  angefertigt  als  auch  eine  Anzahl  von  Tabellen 
beigegeben. 

Ente  MelMe. 

Die  Kohlensäure  wurde  aus  Marniorstückclien  und  Salzsäure 
in  der  Flasche  (u  Fi*r.  I)  entwickelt  und  in  der  erweiterten  iilas- 
r<ihrc  wiederum  Uber  angefeucliteteni  Marmor  {h)  gewaschen,  so 
duss  nur  die  reine  Säure  zu  dem  Nerven  in  der  GiasrOhre  (c) 
gelanj^t.  Durch  zwei  seitliche  Oef!nungeu  derselben  gehen  zwei 
Flatiiidrähte,  als  Elektroden|)aar  1,  2,  auf  welchen  das  peri- 
phere Ötttck  des  durehgezoirenen  Froschleudennervs  ruht,  wäh- 
rend das  centrale  NervenstUck  in  dem  kleinen  GlasrOhrehen  (d), 
welches  in  keiner  Verbindung  mit  der  Glasröhre  (e)  steht,  eben- 
falls auf  einem  sweiten  Elektrodenpaar  3,  4  liegt.  Die  beiden 
Elektrodenpaare  stehen  mit  dem  Schlittenapparat  {S)  in  Verbin- 
dung, dazwischen  ist  der  Apparat  (g),  den  Grttnhagen  in  seinem 
Lehrbuch  der  Physiologie,  7.  Aufl.,  pag.  632,  abgebildet  und  be- 
schrieben bat,  eingeschaltet,  so  dass  man  in  bequemer  Weise  bald 
das  periphere,  bald  das  centrale  Nervenstttck  auf  seine  Erregbar- 
keit prüfen  kann. 

Yersnch  mit  Kohlensäure.   Tab.  1— XY. 

Bevor  ich  die  entwickelte  GOs  einwirken  lasse,  prüfe  ich 
einige  Male  erst  die  Erregbarkeit  am  unteren  und  am  oberen 
Nervenstttck  und  notire  den  jedesmaligen  Rollenabstand.  Darauf 
lasse  ich  ungefi&hr  5  Minuten  lang  die  COg  auf  das  periphere 
Stück  einwirken  und  prüfe  dann  nacheinander  die  Erregbarkeit 
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des  peripheren  zuerst  mid  daon  des  ceDtraieu  Tbeiles  auf  den 
elektrischen  Str  ni  Wir  finden  unten  ein  Abnehmen  der  Erreg- 
barkeit, wälireud  ul)ua  dieselbe  in  ihrer  früheren  Intensität  verharrt 
Dass  ieh  bei  meinen  ersten  Venneben  auch  oben  ein  Sinken  der 
Erregbarkeit  fast  constant  notiren  konnte,  wie  solches  ans  den 
ersten  Tabellen  ersicbtlieh  ist,  lag  in  dem  angenügenden  Äbsebloss, 
wobei  nftrolicb  durch  eine  seitliche  Oeffnnng  der  Glasröhre  (c)  die 
GOf  naeh  dem  kleinen  BObrchen  (d)  entweichen  konnte  ond  dort 
ebenfalls  auf  das  centrale  Stitck  narkotisirend  einwirkte.  Nach 
Beseitii^ung  dieser  Fehlerquelle  ergaben  die  nun  folgenden  Ver- 
suche der  Reihe  nach  das  lOr^^ebiiibs,  wie  es  GrUnhageu  iu 
seinen  ersten  Versuchen  gefunden. 

Unterdessen  wurde  iu  einem  bestimmten  Zeitabstande  die 
Ventihition  in  der  Weise  ctnf^clcitet,  dass  vermittelst  eines  kleinen 
Blasebalges  die  in  der  Küliie  (c)  befindliche  CO«  iu  ein  unterlialb 
derselben  stehendes  Wasserglas  getrieben  wurde.  Naeh  einer 
kleinen  Pause  sahen  wir  bei  der  Prüfung  unten  eine  Wiedererbo- 
lung,  die  Erregbarkeit  erreichte  fast  ihre  frühere  Höhe,  oben  zeigte 
sich  keine  wesentliche  Veränderung.  Die  Versuche  an  demselben 
Nerven  wiederholten  sich  in  derselben  eben  beschriebenen  Weise, 
nur  dass  zuweilen  statt  der  Ventilation  ein  einfoches  Ausschalten 
der  COg  vorgenommen  wurde,  wobei  natürlich  auch  die  Wieder- 
erholung keine  so  grosse  sein  konnte.  80  konstatirt  man  in  laufen- 
der Reihe  ein  Sinken  der  Erregbarkeit  am  unteren  Stttck,  welche 
nach  Entfernung  des  schädlichen  Stoffes  allmftblich  sich  wieder 
steigert,  ohne  im  weiteren  Verlauf  su  der  früher  gewesenen  Hohe 
zu  gelangen,  und  ein  geringes  Schwanken  in  der  Erregbarkeit  am 
oberen  Stück,  welcher  Umstand  jedoch  wohl  nur  allein  auf  dah 
bcgiunende  Absterben  des  Nerven  zu  beziehen  ist. 

Auf  ein  autl'allendes  Pliîînunien  erlaube  ich  mir  an  dieser 
.Stelle  aufmerksam  zu  machen,  welches  fast  beständig  in  diesen 
Versuelien  aufzutreten  pflegte.  Wenn  ich  nach  längerer  Einwir- 
kung der  CO2  das  periphere  Stück  auf  seine  Erregbarkeit  prUllc, 
so  trat  eine  verzögeite  jedoch  plötzlich  um  so  ausgiebigere  Zackuog 
des  Muskels  ein,  als  ob  der  elektrische  Strom  auf  seinem  Wege 
ein  gewisses  Hinderniss  zu  Überwinden  hätte,  um  dann  plötzlich 
eine  um  so  kräftigere  Reaction  herbeizufllhren. 

Die  Versuche  dauerten  ungefähr  zwei  Stunden,  die  je  nach 
Bedttrfniss  schwächer  oder  stärker  angewandte  Kohlensäure  ver- 
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mochte  Wühl  eine  tiefe  NarkosL'  hervorzurufen,  war  jedoch  uieuiais 
iiu  btaude  die  Erregbarkeit  völlig  zum  Erlöschen  zu  briugco. 

Zirolte  miMidt. 

Der  hienn  erforderliche  Apparat  worde  noch  einfacher  als 
der  vorher  besehriebene  hergestellt  nnd  ist  ans  der  beigefHgteo 
Zeichnnog  (Fig.  2)  ersichtlich.  Als  Wïnnequelle  diente  eine 
Spiritnsflamme,  die  das  in  der  Glasröhre  (a)  befindliche  Wasser 
erwärmte,  ein  dnreh  den  oberen  Schlnss pfropf  derselben  geatecktes 
Thermometer  gab  den  Wftrmegrad  an. 

Yersuch  mit  W&rme.  Tub.  XVI-XVIII. 
Der  Froschlendenncrv  wird  wie  ohen  auf  die  heiden  Elek- 
trodenpiiare  gelagert  und  seine  Errcgharkeit  am  ripiieren  und 
centralen  Thcil  bei  einer  durehsehuittlicheu  Temperatur  von  15"  C. 
geprüft.  Eine  nun  vorgenommene  Erhöhung  der  Temperatur  be- 
wirkte eine  stetige  Steigerung  der  Errcgl)arkeit  am  unteren  Ner- 
ventheil, während  die  Erregbarkeit  des  oberen  StUcks  keine  Ver- 
änderung aufweist;  man  liönntc  liöchstens  bei  eintreteuder  Er- 
regbarkeitssteigerung oben  an  eine  Fortpflanzung  der  Würnie  denken. 

Wird  nun  die  Wärmequelle  entfernt  nnd  die  Temperatur 
mittels  kalten  Wassers  zum  Fallen  gebracht,  so  machen  sich  die 
Folgen  des  Sinkens  der  Temperatur  nur  in  Bezug  auf  das  peri- 
phere Nenrenstäck  geltend,  indem  hier  eine  Verminderung  der  Er- 
regbarkeit eintritt,  während  oben  derselbe  höchstens  um  einige 
Zehntel  sehwankende  Rollenabstand  erforderlich  ist 

Periph.  Str.      Central-Str.  Temperatur. 
24,5  27,0  16,5« 

29,0  28,0  27,0« 

24,0  27,2  20,0« 

20,5  27,2  15,0« 

Eine  wiederholte  Steigerung  der  Temperatur  hatte  sofort  eine  er- 
neute Erregbarkeits>teiKerung  des  unteren  Stückes  zur  Fol<ce,  welclie 
auf  plötzlich  eingeleitetes  Abkühlen  um  so  eclatanter  zum  i'alleu 
kam,  wie  es  deutlich  die  Zahlen  auf  Tabelle  XVi— XVllI  zeigen. 

Dritte  Methode. 

Die  vorher  angewandte  Glasröhre  wird  in  sofern  modificirt, 
als  das  untere  Ende  umgebogen  wird  und  seine  Oeffnung  au 
niveau  mit  dem  Blektrodenpaare  1,  2  zu  stehen  kommt  (Fig.  3). 
Um  die  Temperatur  im  auftteigenden  Bohre  (a)  zu  erniedrigen, 
wild  das  ktlizere  Bohr  (b)  mit  kleinen  Eisstttekchen  angefüllt. 
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Versuch  mit  Kälte.    Tab.  XXX— XXII. 

ßevor  ich  die  Kälte  einwirken  lasse,  constatire  ich  zuvor  die 
Erregbarkeit  anteo  and  oben  bei  gewöbnlieber  Zioimertemperatar 
and  iSnde  wie  gewöhnlioh  eine  erhöhte  Erregbarkeit  am  eentralea 
Tbeile.  Non  setze  ieh  in  der  GlaBrOhre  (a)  die  Temperatur  herab 
und  untersnehe  naoh  einer  bestimmten  Zeit  das  Verhältniss  der 
Erregbarkeit  am  centralen  nnd  peripheren  Nenrenstllek.  Dort 
finde  ich  dann  dieselbe  unTerSndert,  am  letzteren  jedoch  je  naoh 
dem  Tempcratnrabfall  sich  richtend  mehr  oder  minder  gesunken. 
Wird  nun  die  Kältc(|uellc  entfernt,  und  be^'innt  in  Folge  davon  die 
Temperatur  im  Abschnitt  a  der  Köbre  zu  wachsen,  so  ist,  analog 
der  Kolilensilurenarkose  nach  Aufhebung  derselben,  eine  Wicdcr- 
erliolung  des  unteren  Nervciijjlückes allmUhlich  wahr/unehmen,  d.h. 
ein  .Steigen  der  Erregbarkeit,  während  dieselbe  obeu  im  wcscut- 
iiehen  nur  geringe  Schwankungen  darbietet.  Die  vieUacb  ange- 
stellten Versuche  ergaben  sämmtlich  ähnliche  Resultate. 

Zar  Tlieorle  4er  Tenaehe. 

Aus  meinen  soeben  angeführten  Ver.suehen  geht  hervor,  dass 
von  den  angewandten  Agentien  kein  nenuenswertlier  EiufluBs  auf 
das  centrale  Nervenstliok  l)eziiglich  seiner  Krregliarkeit  sieh  gel- 
tend geniaeht  hat,  und  zweitens,  dass  bei  Jeder  Veränderung  am 
peripheren  NervcnstUck,  mag  die  Erregbarkeit  dasell)st  gesunken 
oder  gestiegen  sein,  das  centrale  Stück  in  seiner  Erregbarkeit  un- 
verïlndert  geblieben  ist.  Hieraus  kann  man  schon  allein  die  Folge- 
rung ziehen,  dass  der  Vorgang  im  Nerven,  den  man  I^itung 
nennt,  wohl  nicht  auf  einer  snccessiven  Fortpflanzung  der  Erregung 
selbst  von  Nervenquerschnitt  aufNervenquersebnitt  beruhen  könne, 
nnd  dass  daher  Leitung  nnd  Erregung  der  Nenrenfaser  nieht  als 
identische  Processe  aufisufassen  sind. 

Ohne  mich  weiter  auf  theoretische  Auseinandersetzungen  in 
Betreff  der  Beziehung  zwischen  Leitungs-  und  ErregungsTorgang 
der  Nervenfaser  resp.  Uber  das  Wesen  der  Leitung,  übrigens 
ein  Punkt,  der  ohnedies  noch  genug  Gegenstand  wissenschaft- 
lichen Streites  sein  wird,  einzulassen,  will  ieh  nur  noch  einen 
Versncli,  den  ich  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  habe  zum  Abschluss 
bringen  können,  der  aber  zu  Gunsten  meiner  Behauptung,  dass 
„Erregung  und  Leitung  der  Nervenfaser  verscbiedcue  Prozesse 
darstellen'',  zu  sprechen  scheint,  skizziren. 

Wenn  mau  nämlich  statt  eines  peripheren  l^iervenstUcks  den 


Digitized  by  Google 


Ldiang  und  Errognng  der  Nervenfaier  eto. 


88 


motorischen  Endapparat,  d.  Ii.,  den  Muskel  erwärmt,  so  findet  man, 
dass  die  Errc^'barkeit  des  centralen  Nervenendes  im  Gegensalz  zum 
erst  bezeichneten  Falle  allerdings  eine  Steigerung  ertabrt,  am  bei 
Abkühlung  des  Muskels  wieder  auf  ihren  ursprünglichen  Stand  zn- 
rückzakebren.  In  dieser  Ërfabrnng  liegt  aber  ein  zwingender  Grand 
Erregnngs-  nnd  Leitungsvoigang  im  Nerven  von  einander  zu  sondern. 
Denn  wir  ersehen  ans  derselben,  dass  die  Erregbarkeit  des  centralen 
Nerrenendes  naebweislieh  dnroh  erregbarkeitumstimmende  Vor- 
gänge in  der  peripheren  Nervenaosbreitnng  beeinflosst  wird,  sobald 
er  sich  nur  wirklich  um  eine  Beizttbertragnng  von  einem  Quer- 
schnitt znm  andren  handelt,  wie  sie  ja  zwischen  Kerren-  and 
Maskelqaerschnitt  voraasgesetzt  werden  mass, 

Kohlensäure. 
-     Tabelle  I. 


Peripher. 
Rolleoabtfc. 

(Vnlral. 
KoUenabst. 

82,4 
82.0 

82,1 

36,6 
83,9 
33,2 
oa,o 

23.1 
26,6 
80,7 
88,6 

30,6 
29,3 
31,4 
81,8 

84.5 

26,7 
80,3 
31,0 

27,5 

26,8 
28,4 
29,1 

25,7 
26,8 
30,1) 
30.1 
3Ü,y 
80,4 

26.7 
25,9 
27,2 
28,3 
28,6 
27,6 

23,7 
26,7 
26,7 
2ö,8 

25,6 
26,3 
27,0 

30.4 
31,3 

27,2 
27,4 

24,2 
28,4 

25,6 
25,2 

80,8 

86,0 

Zciiiiiaass. 


12  Uhr  20 M. 


18—25 


12-35 


12—46 


18-50 


IDhr 


1-20 


Yeiililatiun. 


ohoe 


mit 
ohne 


mit 


mit 
ohne 


VttDÜlaiioo. 


Ventilation. 


mit 


mit 


Ventilation. 


Ventilation. 


Ventilation. 
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A.  Goldsoheider: 


Zur  Dualität  des  TemperataraiimB. 

Yoa 

Dr.      deMsehdder  in  Berlin. 


Hersen's  Veniiche. 

Herr  Professor  Herzen^)  hat  die  merkwürdige  Entdeckani; 
gemacht,  dass  beim  Eingeschlafensein  der  Glieder  die  Kftlteempfind- 
lichkeit  anfgehobcn  sei,  nährend  die  WSrmeempfindlichkeit  noch 
bestehe.  Er  hat  daraus  mit  Reeht  den  Sehlnss  gezogen,  dass  es 
f^etrennte  Leitmigsbahnen  ftlr  die  KSite-  and  Warmeempfindung 
;:,ci)e  und  dass  die  erstereii  durch  Druck  leichter  gestört  würden 
als  die  letzteren.  Weiterhin  hat  er  heobaoljtet,  dass  beim  Ein- 
schlafen eines  Gliedes  die  EniptiniUichkcu  lUr  tactile  Eindrücke 
zuerst,  bald  nachher  diejenige  für  Kälte  verschwindet;  viel  später 
erst  diejenige  tiir  Wärme  und  bald  darauf  für  Schmerz.  Herzen 
vermuthet  daher,  dass  die  Kälteempfindlichkeit  in  einer  ii^ewissen 
Beziehung  zur  Tastempfindlichkeit,  der  Wärniesinn  zum  Schmerz- 
gefühl stehe,  und  präcisirt  diese  Beziehung  weiter  dahin,  dass 
vielleicht  die  Leitung.sbahnen  für  Kälte-  und  Tastcmptindungen  iu 
den  HiDtersträugeu,  tUr  Wärme-  und  Sehmerzcmpfindungen  in  der 
grauen  Substanz  verlaufen.  Er  motivirt  diese  Anschanottg  einmal 
damit,  dass  die  Reactionszeit  für  Wärmereize  länger  ist  als  für 
Kttltereize.  Ferner  durch  eine  klinische  Beobachtung:  Bei  einer 
Fran  bestand  tactile  Anästhesie  der  unteren  Extremitäten,  während 
das  Sebmerzgefhhl  erhalten  war  (ob  herabgesetst  oder  normal, 
wird  nicht  angegeben).  Dieselbe  empfand  nun  KKltereize  (nnter- 
halb  der  Eigentemperatnr  ihrer  Beine  gelegene),  selbst  Eis  gar 
nicht,  dagegen  Wilnnereize  sehr  gnt.  Bei  der  Section  fand  sieb 
eine  Pachymeningitis  hypertropbica,  rom  4.  bis  7.  BOckenwirbel, 
welche  die  hinteren  zwei  Dritttheile  des  Rtickenmarkes  einnahm. 
Die  Hinterstränge  und  Kleinhimseitenstraugbabn  waren,  wie  sich 


1)  Ueber  die  Spaltung  des  Tempentuninnes  in  «wci  gesonderte  Sinne. 
Dieeee  Archiv  88.  Bd.  1885. 
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bei  der  mikroBkopîBchen  Ünteraaehnng  herausstellte,  veiftndert, 
während  die  Vorderstränge  and  die  grane  Substanz  frei  waren. 
—  £ndIioh  konnte  Herzen  fttr  die  Kttltenerren  den  experimen- 
tellen Nachweis  liefern,  dass  sie  in  der  That  in  den  HinteistriUigen 
▼erlanfen,  mittelst  der  Dnrchschneidang  der  letzteren;  jedoch 
flihrten  die  Versnehe  bezflglicb  des  snpponirten  Yerlanft  der 
Wärmenerven  in  der  granen  Substanz  zu  keinem  Resultat.  Uinden- 
exstirpationen  lehrten  überdies,  dass  dieselbe  Kegion  der  Hirnrinde 
das  Centrum  für  die  Tast-  und  die  Kälteemptiudungen  enthalte. 

Diese  Beobachtungen  mussten  mich  in  hohem  Grade  inter- 
essiren,  da  sie  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  der  von  Biir 
und  von  mir  veröffentlichten  Untersuchungen  darstellen.  Wenn 
von  so  verschiedenen  Seiten  und  durch  so  verschiedene  Methoden 
dasselbe  Kesnltat:  die  Dualität  des  Temperatursinns  erhal- 
ten wird|  so  dürfte  es  wohl  an  der  Zeit  sein,  allgemein  die  An- 
schannng  von  der  Einheit  desselben  und  die  mit  ihr  unzertrenn- 
lich verbundene  gekünstelte  H  er  ing'sche  Theorie  des  Temperatnr- 
sinnes  aus  der  Physiologie  zu  ▼erbannen. 

Dennoeh  kann  ich  mich  den  Herzen'schen  Baisonnements 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  ja  auch  seinen  Beobachtungen  in 
einigen  Details  nicht  ganz  anschliessen,  und  ich  fHhle  mich  ge- 
drängt, im  Interesse  der  Sache  auf  die  bedenklichen  Punkte  hin- 
zuweisen. 

Hiermit  ist  schon  angedeutet,  dass  ich  seine  grundlegende 
Beobachtung  bezüglich  des  ungleichen  Einflusses  der  Nervencom- 
pression  auf  die  Kälte-  und  Wärnieempfindung  bestätigen  kann. 
Es  ist  in  der  That  frappant,  wie  beim  Eingeschlafenseiu  der 
Glieder  die  gegen  stärkste  Kältereize  unemptiudliche  Haut  doch 
jede  schwache  Erwärmung  wahrnimmt;  die  Herabsetzung  der  Sen- 
sibilität muss  übrigens  hierzu  schon  einen  ziemlich  hohen  Grad 
erreicht  haben;  geht  jene  nun  noch  weiter,  so  wird  auch  das 
Wärmegeftthl  mehr  und  mehr  gestört. 

Somit  läset  sich  gegen  den  Schluss,  dass  die  Leitungsfähig- 
keit der  Kältenerven  durch  Druck  auf  den  Nervenstamm  eher  auf- 
gehoben wird  als  die  der  Wärmenerven,  nichts  einwenden.  Dies 
ist  eine  Thatsache  von  grossem  Interesse  und  hat  eine  besondere 
Bedeutung  für  die  Lehre  von  den  specifischen  Energieen  der 
Sinnesnerven  —  worauf  ich  unten  noch  näher  eingehen  will. 

Jedoch  von  der  Beziehung  der  Kälte-  zur  TastempfindUoh- 
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keit,  der  Wärme  zur  Schmerzenipfindlichkeit  bei  dem  Nenreodraek- 
▼ersuch  habe  ich  mich  nicht  ttbenengen  ki^nneD. 

Eigener  Yonnoh. 

Ich  habe  die  Nenrendrnckvertndie  am  bohiadiene,  am  TJhiaris,  Medianna 
and  Radialis  geinaeht.  Am  betten  gelangen  mir  dieselben  an  dem  letsteren 
Nenren,  and  ich  möchte  daher  zunächst  eine  korze  Söhilderang  meiner  Wahr- 
nehmungen beim  Comprimiren  des  N  radialis  geben: 

Der  linke  Arm  wird  in  halb  flectirter  Stellung  mit  dem  Dorsum  des 
Überarms  so  niif  ein  liartes  Buch  gelegt  (Lexika  eignen  sieh  hierzu  vorzüg- 
lich; Holz  (luc'tsclit  zu  stark),  dass  hauptsächlich  die  Umschlagsstelle  des  N. 
radialis  den  Stützpunkt  des  Annes  bildet,  die  Hauttcmperatnr  wird  nm  Ein- 
gang des  Versuches  gemessen  und  zwar  in  der  Mitte  des  Spatium  interosseum  I 
der  Hand,  Dorsalfl'ache,  auf  einem  mit  Tinte  umschriebenen  Zehnpfennig- 
stfiokgrosaem  Kreise^),  und  die  Messong  dort  im  Laufe  des  Venadifle 
mehrfach  wiederholt.  Nach  einiger  Zeit  rahigen  Abwartenst  wihrend  wel* 
eher  snweileB  dne  leidit  pridcelnde  Sensation,  auch  Külte,  in  der  Hand 
wahrgen(mimen  wird,  ist  die  Kälteempfindlichkeit  am  radialen  Thdl  des  ' 
Handrückens  etwas  geringer.  Dieselbe  nimmt  snsebends  immer  mehr  ab,  ein 
Gefiibl  des  Abgestorbenseins  stellt  sich  ein,  auch  die  Beriihrungsempfindnng 
ist  jetzt  stumpfer  geworden,  das  Schmerzgefühl  unverändert,  ebenso  die 
Wärmeompfindlichkfit.  In  einem  der  Versuche  jedoch  zeigte  letztere  eine 
auffallende  Erscheinuiif,',  Tumilich  eine  deutlich  ausgesprochene  Hypi  i-M'^thesie. 
Ein  mit  lauwarmem  Wasser  frefülltes  Renj^ensglas,  welches  an  dem  entspre- 
chenden Theile  der  rechten  Hand  nur  eiji  eben  merkliches  lauliches  Gefiihl 
erweckte,  producirte  hier  ein  intensives  volles  Wärmegefühl.  Beim  Anlogen 
des  Handr&ekens  an  das  Gesieht  entstand  in  dsm  Badialtheil  ein  fast  hmsses 
GefUkl,  bei  der  anderen  Hand  ein  indifferentes.  Dabei  betrug  die  Eigen* 
temperatnr  im  Spatinm  interoes.  I  29,2i>  C,  genàn  so  viel  wie  beim  Beginn 
dieees  Yersudis.  ïMich  war  sie  also  etwas  niedriger  als  gewöhnlich,  aber 
dieser  geringe  UntersoAiied  kann  nach  mdnen  sonstigen  Erfahrungen  fiber 
die  Temperaturcrapfindlichkeit  abgekühlter  Haotstellen  diese  bedeutende  Er- 
höhung der  Wärmeempfindlichkeit  nicht  bedingt  haben.  —  Jetzt  nimmt  die 
Kältehyperästhesie  einen  8olch<>n  Hrad  an,  dass  ein  mit  Eis  gefülltes  Heagcns- 
g1;i>j  Tiur  an  einzelnen  physiologisch  besmulcrs  kälteempfindlichen  Stellen  noch 
gefühlt  wird  (z.  B.  Mitte  des  Spatium  inteross.  I).   Dabei  ist  die  Druck- 


1)  Ich  pflege  bei  meinen  Untersuchungen  auf  genaue  Umgrenzung  der 
MesBungsstelle  deshalb  Werth  zu  legen,  weil  die  Eigentemperatur  der  Haut 
an  Theilen  von  so  reicher  Gliederung  wie  Uand  und  Fuss,  auch  Gesiebt,  gans 
erstaanUehe  Ideale  Diffsrenz«!  zeigt. 
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empfindlidikeitielirliflirabgeBetct,  leichte  Berülmingen  mit  dnem  Korkcylinder 

werden  nicht  mehr  pefühlt,  wolil  rxhrv  Vici  Anwt  iulunu:  cints  mäsatgon  Drucke«. 
Das  Schmerzgefühl  lui  Nadelst iclu'ii  ist  deutlich  herabgesetzt.  Auch  das 
WärTneporühl  ist  jetzt  etwas  beeinträchtigt.  —  Weiterliin  tritt  min  in  schnellem 
Fortschritt  für  den  Käitcsinn  absolute  Anästhesie  ein.  Das  mit  Eis  gelullte 
Keagcnsglas,  ja  das  mit  einer  Kültemischung  gefüllte,  in  welchem  (Ins  bis  auf 
den  Boden  reichende  Thermometer  — 5^  C.  anzeigt,  wird  nirgends  mehr  ge- 
fühlt. Die  Kigentemperatur  der  Haut  ist  gegen  den  Beginn  des  Versuchs 
nur  am  1,5^—2,0^  C.  gesnnken  i).  Dabei  wird  rnSnig  sterker  Druck  immer 
noeh  fast  fiberall  wahrgenommen,  nur  einige  Stellen,  wie  s.  6.  Dorsum  der 
Metaearpo-mialaogealgelenke,  sind  ausgefallen.  Das  Sohmersgef&bl  ist  mehr 
berabgesetst  wie  vorher;  an  Tielen  Punkten  erwedcen  auch  tiefe  Stiebe  keinen 
Sofamers,  leteterer  seheint  jetit  bauptmehlioh  nur  noch  an  den  sogenannten 
Drudiqtnnkten  vorhanden  au  sein.  Die  Warmeempfindlichkeit  ist  erhalten, 
aber  ebenfalls  vermindert.  Hiervon  überzeugt  man  sich,  indem  man  das 
Spat,  inteross.  I  im  Verlaufe  des  Versuchs  immer  wieder  mittelst  eines  mit 
warmem  Wasser  gefüllten  Reagensglases  prüft,  in  welchem  ein  Thermometer 
steht  und  welches  über  einer  Spiritusflamme  stets  auf  die  gleiche  Temperatur, 
z.  B.  40^  C.,  gebracht  wird.  Die  Wäruieempiindung,  welche  dieser  constant 
bleibende  Wärmereiz  erweckt,  ist  in  dem  jetzigen  Stadium  des  Versuchs  er- 
heblich schwächer  als  vor  und  nach  dem  Beginn  desselben  2).  —  Ungefähr 
an  der  Zeit,  wo  die  absolnte  ffintesinnl&hmnng  siob  entwiokdt  hat,  beginnt 
die  Stredkmuskulatur  paretische  Erscheinungen  au  seigen.  Die  Hand  fUlt 
mehr  und  mehr  in  gebeugte  Lage,  die  Streckung  deraelben  kostet  Anstren- 
gung, ist  mit  SSttern  verbunden,  erfolgt  in  Abs&teen.  Ziemlich  sohndl  nehmen 
dieee  Erscheinungen  su,  die  Hand  hangt  völlig  schlaff  herunter,  irgend  welche 
Stredthewegungeu  sind  nicht  mehr  möglich.  Ich  habe  zuerst  bei  di'  r  Wahr- 
nehmung den  Versuch  sofort  abgebrochen;  als  ich  aber  dann  sah,  dass  man 
ohne  Schaden  noch  weiter  abwarten  kann,  wurde  ich  kühner.  In  diesem 
Stadium  wird  starker  Druck  immer  noch,  wenn  auch  canz  dumpf  gefühlt. 
Sehr  bemerkenswerth  war  (in  zwei  Versuchen)  die  Beobachtung  einer  voll- 
ständigen Analgesie  im  vorderen  Theile  des  Spat,  inteross.  I.  Hierbei  wurden 
nämlich  tiefste  Nadelstiche  (die  Nadel  wurde  von  einer  andern  Person  ein- 
gestochen) nicht  im  geringsten  schmerzhaft  gefühlt,  dagegen  erregten  sie  ein 
.sehr  sohwaohes  Gefühl  des  Druckes,  nngefthr  so  als  ob  eine  sarto  Borste  die 
Hant  beriihrt  Auch  hier  war  immer  noeh,  wenn  anch  sehr  herabgesetat, 
WSrmeempfindlichkeit  vorhanden;  au  einem  voUig«!  Veraehwinden  derselben 


1)  Auch  eine  Zunahme  der  Eigentemperatur  kommt  vor. 

2)  Exacte  Messungen  über  die  Vergrösserung  der  Wärmereizschwclle, 
d.  h.  der  zur  eben  merklichen  WSmieempfindung  nothwendigen  Tcmpenitur- 
Ditlercnz  waren  mir  nach  der  Natur  dieser  Versuche,  dem  schnellen  Ablauf 
der  Erscheinungen  etc.  nicht  möglich. 
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habe  ich  es  am  Spat,  intorosg.  I  iihcrliaupt  niclit  bringen  können,  wohl  aber 
;im  Fuss,  wu  dieselbe  physiologisch  virl  st hwiicher  aiifjeh'j^t  ist,  Elienso  habe 
ich  ein  totales  Frlöschen  «1er  Druckeniptindliclikeit  nicht  boobaelitet  ;  bei  ge- 
nügeiuier  Verstärkung  des  Druckes,  wobei  jedoch  nur  luuiu  r  nn  Kork-Cylinder 
als  Druckreiz  verwendet  wurde,  ist  immer  noch  ein  matte»  dumpfes  Gefühl 
der  Berfilunmg  vorbanden 

Jetit  wird  die  Compression  des  Nerven  aofgehoben,  »ber  der  Arm  in 
der  vorigen  horisontalen  Lage  behalten.  Einige  Sekunden  hindnrob  ereignel 
•ich  nidita.  Fortwährend  Torgenommene  Prüfungen  in  dem  anisthetitehen 
Gebiet  seigen  keine  Veriindemng  der  VerbSltnisae.  Da  tritt  an  der  Stelle, 
wo  der  Nerv  gedruckt  worden,  eine  eigentbümlicfae  Senaation  au(  welohe  lob 
als  prickelnd-brennend  bezeichnen  möchte  ;  andere  Male  erscheint  sie  wieder 
vorwiegend  kalt.  Diese  Sensation  breitet  sich  in  massig  schnellem  Tempo 
nach  der  Iland  zu  aus,  über  die  Dorsalfläche  des  Vorderarmes  hinwanderud. 
Während  ich  ihr  Herannahen  erwarte,  prüfe  ich  fortwährend  das  Spatinm 
interosseum  1,  abwechselnd  den  kalten,  den  warmen  Metallcylinder,  den  Kork- 
eylimler  aufsetzend,  und  suche  zugleich  die  Hand  zu  strecken;  aber  nicht 
dus  geringste  ist  an  den  Erschcinungeii  vcränd«  rt.  Jetzt,  10  — 12  Sekunden 
nach  Aunicliuiig  des  I>ruek<  s,  ergreift  die  Sensation  den  Handrücken;  mit 
einer  gewissen  Vehemenz  breitet  sie  sich  hier  aus,  und  erseheint  als  ein  starkes, 
ja  geradezu  eisiges  Kältegefühl,  wechselnd  mit  heissbrennendem  Gefühl,  beide 
verbunden  mit  Schwirren  und  Prickeln,  aucb  Stechen.  In  demselben  Moment, 
wo  diee  geschieht,  werden  Streckbewegungen  d»  Hand  mSgliob,  welche 
schnell  Vollkommenheit  erlangen:  in  demselben  Moment  femer  wird  der  kalte 
Cylinder  gefüllt,  suerat  schwach,  dann  «tftrker.  Jedoch  bleiben  eowohl  KSIte, 
wie  WSrme-£mpfindung  meiat  längere  Zeit  noch  etwas  herabgeeetat  Einmal 
jedoch  habe  ich  unmittelbar  nach  Aufhebung  der  Compression  eine  sehr  deut- 
liche Hyperästhesie  des  Kältcsinns  auftreten  sehen,  welche  schnell  vorüberging. 
Hierzu  kommt  noch  eine  schon  früher  von  mir  gemachte  Beobachtung  über 
eine  Kältehyperästhesie  in  der  eingeschlafenen  Hand,  welche  ich  in  meiner 
Arbeit  im  Arch.  f.  Phys  '2'J  erwähnt  habe.  Kine  Warniehyperästhesie  be- 
stand in  beiden  Fällen  nicht  l{(Tiihnn)n'''ii  erwecken  »'in  prickelmlcs  stechen- 
des Gefühl  ;  dies  i>t  wohl  um  l)ckaniites(eii,  man  glaubt  mit  dem  eiugeschla- 
fencn  Fuss  (in  Wsrkln  hkrit  ist  es  der  erwachende)  wie  auf  Nadeln  zu  gehen. 
Dagegen  war  die  .Schmerzhutligkcit  von  Nadelstieheu  uit  Iii  als  verstärkt  nach- 
zuweisen. Die  Kigentomperatur  der  Haut  hat  uacb  Aufhebung  des  Drucks 
etwas  abgenommen,  einige  Male  sank  sie  bis  auf  27,0—26,5  ^  C.  und  hielt 
sich  längere  Zeit  so.  Die  Sensatiou  sowohl  wie  die  hyperitetbetischen  Er- 
scheinungen gehen  siemlich  schnell  vorüber. 

Kesttmiren  wir  die  wesentlichen  Momente  des  Versuclies,  so 
tritt  also  als  erstes  Symptom  der  Nervencompression  ein:  Hcrab- 
setziin^;  der  Kälte  und  D rueken»  p f i ndlich keit.  Dieser 
kano  sieb  aucb  ein  Zustand  höherer  Erregbarkeit  der  Wärme- 
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nemo  beigesellen.  —  Die  KältenerveD  werden  eodann  völlig 
anitothetisch,  während  die  Drnckempfindiiohkeit  noch  dabei  er- 
halten bleibt,  freilieb  sehr  bedeutend  herabgesetzt  ist.  MTHrrne- 
nnd  Schmerzgefllhl  zeigen  sich  in  dieser  Phase  mftssig  beein- 

trächtigt.  Schliesslich  werden  diese  beiden  QualitUten  ebenfalls 
mehr  und  mehr  herabgesetzt;  es  kann  ein  Zustand  resultiren,  wo 
Sclimerzreize  nur  noch  als  üruckenipfindung  percipirt  werden. 
Wenn  die  Compression  aufgehoben  wird,  stellt  die  LcitiinpBfähig- 
keit  sich  nicht  unmittelbar  wieder  her.  sondern  erst  im  Verlauf 
einiger  Secunden.  Die  Wiederherstellung  der  Nervenleituug  ist 
mit  einer  positiven  Sensation  verbunden,  welche  ein  Gemisch  resp. 
einen  Wettstreit  von  Druck-  Kälte-  und  WärmegefUhl  darstellt 
Zugleich  besteht  bei  dieser  Sensation  eine  iUr  Druck-  und  Kälte- 
reize nachweisbare  Hyperästhesie  sehr  vorübergehender  Natur. 
Nach  Ablauf  derselben  ist  die  Kälte-  nnd  Wftrmempfindliehkeit 
noeh  eine  Zeit  lang  erniedrigt 

£s  ist  noeh  besonders  hervorznheben,  dass  diese  Wahrneh- 
knnngen  an  einer  Stelle  gemacht  sind,  welche  von  der  ganzen 
Hand  die  grtfsste  Kälte-  und  Wttnneempfindlichkeit  hesitzt  und  in 
dieser  Beziehung  höchstens  noch  vom  Spatinm  inteross.  IV  er* 
reicht  wird  (bei  manchen  Individuen)  ;  welche  jedoch,  im  VerblUt* 
nis8  zur  gesammten  Körperoberfläche  betrachtet,  nur  als  eine  Re- 
gion vou  mittlerer  Temperaturemptindlichkeit  bezeichnet  werden 
kann. 

IMseasslon  4er  Uenenacken  Tersneke. 

Ehe  Ich  nun  die  aus  vorstehenden  Wabmehroungen  zu  zie- 
henden allgemeinen  Folgerungen  näher  ventilire,  möchte  ieh  einige 

I)  Diewt  prickelnde  6ef&li],altobT«uende  von  Borsten  in  beständiger 
»Itemirendcr  Bewegung  die  Hanl  reizen,  gewöhnlich  als  Formioation  be- 
zeichnet, in  dir  Neuralgie  unter  dem  Begriff  der  Parästhesieen  tnbeummirt» 
entspricht  einem  abnormen  Erref^nnprs/ustand  dor  Druckneryen.  Man  crinnore 
sich  der  von  mir  beschriebenen  Druckpunkte  und  ihrer  ausserordentlichen 
ortseinpfindlichen  Eigenschaften.  Trifft  nun  die  Krrefjunqf  den  Querschnitt 
des  Xervenstanimes,  wo  vi«^llpi<'ht  die  Leilungsbalineu  enlferntrsh  r  Hautpar- 
tieen  dicht  nclM-iii  inaiider  gehiiri-rt  sind,  so  müssen  nach  dem  deset/  »Icr  cx- 
centrijîchi'ti  Ktiipfiudun;;  die  Driu  kpunkti;  in  einer  ganz  regellosen,  von  der 
Zusammengihörigkeit  in  der  HautsHinesfläche  abweichender  Art  in  die  Em- 
pfindung treten.  In  Folge  ihres  feinen  Orlngefülds  tritt  jeder  scharf  hervor 
nnd  ma  oonflairendee  Fttchengeßhl  kommt  mskt  sa  Stande. 
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Differenspunkte  allgemeinerer  Art'  zwischen  der  Hersen'seben 
Anschauungsweise  nnd  der  meinigen  oonstatiren. 

Nehmen  wir  den  Fall  an,  dass  das  Srgebniss  des  Versnehes, 
wie  es  Herzen  schildert»  ein  absolut  zntreffendes  sei,  so  mflsste 
also  die  K&Iteempfindlicbkeit  nngefilbr  mit  Tastempfindliebkeit, 
das  Wärmegefttbl  mit  dem  Sehmersgeftthl  Teischwindea. 
Dies  klingt  so,  als  ob  eine  Leitnngsstdroiig  im  peripheren  Nerren- 
stamm  in  der  That  einen  Znstand  prodneiren  konnte,  bei  welchem 
eine  DmckempfindiiDg  nicht  mehr  zu  Stande  käme,  wohl  aber 
noch  eine  Sc  h  m  e  i  /-einptindung.  Wenn  dies  so  wäre,  so  würden 
wir  ja  um  die  Annahme  besonderer  peripherer  Schraerznerven  in 
keiner  Weise  herumkommen  können.  Wir  pflegen  uns  doch  vor- 
zustellen, dasd  in  peripheren  Nerven  nur  ein  Leitungsweg  ft!r 
schwache  und  starke  Erregungen  vorhanden  ist,  welcher  sich  im 
Rückenmark  in  die  druckleitende  und  die  schmerzleitende  Bahn 
spaltet.  Wird  dieser  eine  Weg  von  einer  Leitungsstörung  be- 
troffen, so  wird  diese  ihren  Einflass  auf  die  ganze  Breite  der  die 
Nerven  durchströmenden  Erregungszustände  ansttben  mttssen.  Man 
kann  nicht  annehmen,  dass  unter  solchen  Umständen  Erregungen 
bis  zu  einer  gewissen  Intensitätsgrenze  einfach  yemiohtet  werden, 
von  dieser  Intensitätsgrenze  -aufwärts  aber  ungesehwächt  hindurch- 
passiren.  Wir  sehen,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Sensibilitäts- 
Störung  derselbe  Reiz,  welcher  vorher  eine  deutliche  Druckempfindung 
erzeugte,  jetzt  eine  schwächere  und  immer  schwächere  produéirL 
Dies  deutet  darauf,  dass  die  Breite  der  Erreguugsstärken  im 
Vcrhältniss  zn  der  Breite  der  Reizstärken  insgesammt  nach  ab- 
wärts verschoben  wird.  DemgemUss  wird  auch  der  zur  Erzeugung 
einer  eben  merklichen  Druckempliuduug  uüthige  Reiz  ein  grösserer 
und  ebenso  der  zur  Erzeugung  einer  eben  merklichen  Schmerz- 
cmplindung.  Es  füllt  in  Folge  dessen  ein  Theil  der  Reize,  welche 
vorher  Schmerz  erregten,  also  der  Schmerzbreite  angehörten,  in 
die  Druck  breite.  Damit  ist  keineswegs  behauptet,  dass  die 
Schmerzschwelle  und  Druckschwelle  sich  gleich niässig  nach 
oben  verschieben.  Jedenfalls  aber  wird  mit  Zunahme  der  Erschei- 
nungen immer  mehr  von  der  Schmerzbreite  in  die  Druckbreite  einbe- 
zogen werden  mUssen,  und  es  ist  recht  wohl  denkbar^  dass  ein  Zn- 
stand erreicht  wird,  bei  welchem  die  stärksten  Schmenreize  eine 
nur  eben  merkliche  Drnckempfindung  verursachen;  hier  ist  die 
Druckschwelle  bis  zum  Maximum  der  Reiz-Skala  verschoben,  die 
letzte  Phase  vor  der  absoluten  Anästhesie. 
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Dies  ist  nicht  blosses  Baisonnement»  soodern  eine  Abstraction 
der  thatsSchlichen  Beobacbtongen:  wie  auch  immer  wir  die  Erreg- 
barkeit nnd  Leitung  bei  peripheren  Nerven  atMchwBchen»  ob  durch 
Compression  oder  durch  Application  von  anftsthesirenden  Stoffen^}, 
wir  werden  ein  gSnsliches  AnsMen  der  Dmckempfindangen  bei 
Bestehenbleiben  der  Sehmerzempfindaugeu  nicht  erreichen. 

Es  ist  nun  möglich,  dass  Herzen,  wenn  er  sagt,  dass  die 
tac  til  eu  Eindrücke  nicht  mehr  percipirt  würden,  nur  meint:  die 
sonst  ein  BerührungsgefUhl  verursachenden  Reize,  sagen  wir:  die 
„80p:enannten  Tasl reize"  erwecken  jetzt  kein  Gefühl  mehr.  Ist 
dies  der  Fall,  so  gebe  ich  ihm  ohne  weiteres  Recht.  Allein,  was 
ist  damit  bewiesen?  Doch  nur,  dass  der  zur  eben  merklichen 
Druckempfindung  nöthige  Reiz  stärker  sein  muss,  nicht  aber,  dass 
die  Erregung  der  Drucknerven  nicht  mehr  fortgeleitet,  die  ßni- 
p findung  des  Druckes  nicht  mehr  möglicli  gemacht  werdOi 
So  lange  die  Empfindung  des  Druckes  Überhaupt  noch  zu  Stande 
kommt,  mttssen  auch  die  Dracknerren  noch  leitungsfitbig  sein;  die 
StSrke  des  Beizes  ist  hierbei  nur  von  untergeordneter  Bedeutung. 

In  diesem  Sinne  wttrde  das  aus  Heraen's  Versuch  zu  zie- 
hende Résumé  etwa  lauten:  Wird  auf  einen  peripheren  Nerren- 
stamm  ein  Druck  ausgeübt,  so  wird  zuerst  die  Leitnngsfilhigkeit 
der  KUtenenren  aufgehoben;  erst  viel  später  die  der  Druck-  und 
Wärmenerven.  Die  Widerstandsfilhtgkeit  der  letzteren  beiden 
gegen  die  Druckwirkung  ist  eine  nngefUhr  gleiche.  Ist  die  Lei- 
tungsfilhigkeit  der  Drucknerven  derartig  gestört,  dass  schwache 
und  massige  Erregungen  nicht  mehr  hindurch  passiren,  wohl  aber 
stärkere  noch,  so  pflegt  die  Leitung8tiiliii;keit  der  Kältoner\'en 
schon  aufgehoben  zu  sein.  —  Nach  dieser  Fa.ssung  nun  ist  eine 
Beziehung  der  Kälte-  zu  den  Tastempfindungen,  der  Wärme-  zu 
den  Schmerzemptinduugen  nicht  ersichtlich. 

Hierzu  kommt  noch  ein  Bedenken  gegen  die  Methode. 
Wenn  man  das  Verhältniss  der  yerschiedeuen  GefÜhlsqualitäten  zu 
eiuander  in  seinen  Abweichungen  und  Veränderungen  betrachten 
will|  so  muss  man  das  normale  Verhältniss  in  seinem  ungestörten 
Zustande  ebenfalls  ins  Auge  fassen.  Dieses  stellt  sich  aber  nicht 
an  der  ganzen  Hautsinnesfläche  gleich  dar,  sondern  ist  topogra- 
phisch verschieden.  Es  ist  nicht  gleichgflltig,  ob  man  das  Ver^ 


1)  VefgL  weiter  unten. 
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schwinden  der  Kälteempfindlichkeit  an  Hallue,  im  Spatiam  inter- 
osseum  I,  oder  an  der  innern  Seite  des  FussrUckens  (der  kälte- 
empfindlichsten Stelle  des  Fusses)  beobachtet,  nicht  gleichgültig, 
ob  man  es  an  der  Vola  oder  dem  Dorsum  des  Hallux,  der  1.  oder 
der  2.  Phalanx  beobachtet.  Es  ist  sehr  wesentlich,  ob  das  Ver- 
schwinden der  tactîlen  Eindrucke  die  Plenta  oder  das  Dorsum 
ndis  oder  den  Unterschenkel  betrifft  etc.  Es  ist  daher  nothwen- 
dig,  die  Prttfangsstellen  genau  anzogeben.  '  leb  bin  gar  nicht  im 
Zweifel»  dass  Hersen  nicht  etwa  eine  beliebige,  sondern  eine 
grosse  Ânsahl  von  Stellen  jedesmal  geprüft  bat  —  dies  gebt  ja 
ans  der  Richtigkeit  seiner  Ergebnisse  hervor  —  äber  dieses  so 
wichtige  topo^rupliische  Verhftltniss  fehlt  nun  einnial  in  seiner 
Beweisführung,  und  der  mit  diesen  Dingen  Vertrante  fragt  sofort: 
Wo  haben  wir  die  Garantie,  dass  wirklich  die  kälteempfindlichsten, 
die  Wärrae-  und  schmerzempfindlichsten  Stellen  geprüft  sind?  Dies 
aber  ist  durchaus  ertorderlicli,  weuu  mau  das  absolute  Aufgeboben- 
seiu  der  eiueu  oder  audereu  Qualität  constatiren  will. 

Bwumé  wU  Diteusloa  én  eignen  Tersiehs. 

Was  nuu  meine  eigenen  oben  geschilderten  Beoljaehtungen 
bctritft,  80  sind  aus  denselben  nachstehende  Folgerungen  zu  ziehen: 

1)  Die  Compression  des  N.  radialis  setzt  eiue  allmählieh  zu- 
nehmende Leitungsstörung  sowohl  der  ceutriiugaleu  wie  der  cen- 
tripetalen  Leitung. 

2)  Diese  Störung  verläuft  fast  ohne  alle  Reizerscheinungen. 
Jedocli  fehlen  dieselheu  nicht  ganz,  wie  die  leichten  Sensationen 
im  Ausi)reitung8gebiet  sowie  die  Wärmesinnhyperästhesie  beweisen. 

3)  Die  Störung  der  Leitung  scheint  zuerst  nur  die  Kälte- 
nerven zu  betreffen.  Jedoch  ist  es  mir  bei  Versuchen  an  anderen 
Nerven,  namentlich  dem  Medianus  —  dessen  Ausbreitungsgebiet 
eine  feinere  Dmckempfindliohkeit  zeigt  als  der  Radialis  —  wahr^ 
scheinlieh  geworden,  dass  die  Drncknerven  mit  den  KSltenerven 
gleichzeitig  anfongen,  Einbnsse  zu  erleiden;  es  fehlt  uns  nur  leider 
an  Methoden,  nm  sehr  feine  Veriindernngen  der  Druckempfindlich-' 
keit,  namentlich  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit,  zu  constatiren. 

4)  Sicher  aber  tritt  die  absolute  Aufhebung  der  Nervenlei- 
tung  in  den  Kälte  nerven  zuerst  ein.  Zu  derselben  Zeit  ist  die 
Leitung  in  den  Druck-  und  Wärmenerven  in  so  weit  gestOrt,  dass 
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Erregungen  unter  einer  gewissen  Grenze  Temlehtet  werden,  ober- 
halb denelben  abgeschwKoht  zur  Pereeption  kommen. 

5)  Die  eentrifugale  Leitung  wird  ebenfalls  früher  aufgehoben, 
als  diejenige  in  den  Druck-  und  Wilrmenenren,  aber  spftter,  als 

in  den  KUlteuerveu.  Diets  gilt  natürlich  nur  fUr  den  ganz  speoiellen 
Fall  des  N.  radialis. 

6)  Die  in  den  Drucknerveu  aufwärts  laufende  Errcfriing  kann 
schliesslich  au  der  Compressionsstellc  8o  abgeschwächt  werden, 
dass  sie  nicht  mehr  sufficient  ist,  die  in  der  Schraerzleitungsbahn, 
der  grauen  Substanz,  vorhandenen  Widerstünde  zu  Uberwinden, 
wohl  aber  noch  durch  die  üinterstraugbahn  das  Sensorium  zu  er- 
reichen im  Stande  ist. 

7)  Die  Wiederherstellung  der  Leitung  erfolgt  fUr  alle  Qua- 
litäten gleichzeitig,  ebenso  für  die  centrifugalen  Erregungen^). 

8)  Die  Wiederherstellung  der  untripetalen  Leitung  ist,  wahr- 
scheinlieh  in  Folge  mechanisoher  Yerftndemngen  der  Nervenfasern 
bezttglieb  ihrer  Zusammenlagerung  an  der  Druckstelle,  mit  einem 
aktiven  Erregungszustande  verbunden.  Derselbe  kann  von  einer 
vorQbergebenden  Hyperftsthesie  der  Druck-,  seltener  der  Külte- 
nerven  begleitet  sein. 

9)  Die  Yorstehenden  Sätze,  weil  in  der  Hauptsache  aus  Be- 
obachtungen am  N.  radialis  abgeleitet,  gelten  streng  genommen 
auch  blüs  für  diesen.  Jedoch  die  an  amlereu  Nerven,  nur  nicht 
in  dieser  Vollständigkeit,  geniacliten  bestätigenden  Wahrnehmungen, 
sowie  die  Fassung  der  Sätze  berechtigen  dazu,  denselben  eine 
allgemeinere  Bedeutung  hei/iunessen.  Immerhin  kann  nicht  ver- 
hehlt werden,  dass  die  kälteempündlichsten  Kegionen  (Regio 
hypochoudriaca.  Mammilla,  Regio  lumbalis,  Canthus  externus  oeuli) 
des  Körpers  dem  Versuch  noch  nicht  zugänglich  geworden  sind. 
Ë8  könnte  daher  immer  noch  der  Zweifel  Übrig  bleiben,  ob  auch 
an  diesen  Begionen  das  beregte  Verhältniss  der  Kältenerven  be- 
steht. Demgegentlber  ist  nun  hervorzuheben,  dass  das  Spatium 

1)  Das  Propagiren  der  Sensation  bei  Aufhebung  des  Druckes  dürfte 
riadurcli  zu  crklärpn  Sfin,  dass  die  Fasern  von  kürzestcrn  Verlauf  am  meisten 
nach  aussen,  die  lan^'steii  nach  innen  gelagert  sind;  bei  dieser  Aiinrdiiunfî 
wird  die  Aufliebuiif?  des  Druckes,  indem  sie  von  der  Peripherie  zur  Axe  des 
Nervenstaiiimes  vurschreitet,  nach  dem  Gesetz  di  r  cxri  nt rischen  Kjnpfindung 
i;in  Wundern  der  Sonsatittu  von  ol>en  naeh  unten,  uder  allgemeiner  in  centri- 
fugaii  r  iUi-iitung  vortîtu8ch>-n. 
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intorosseum  I  einerseits  bezüglich  der  Kälte-  und  Wärmeeni|)find- 
licbkeit  eine  gl  e ich mässi  ge  und  zwar  mittlere  Ausbildung  zeigt, 
andererseits  weder  eine  sehr  feine,  noch  eine  sehr  grobe  Druck- 
and  Schmerzempfindlicbkeit  darbietet.  Es  dürfte  deshalb  das 
Verhältniss  der  Kälte-  zu  den  Wärmenerren  ganz  sicher,  das- 
jenige beider  zn  den  Draoknerven  nahesn  generelle  Scblossfelge- 
rangen  erlaaben. 

Nach  Art  nnd  Verlanf  des  Versoobes  und  der  Erschemniigen 
durfte  ein  Zweifel,  ob  die  letsteren  wirklich  lediglich  der  Nerven- 
eominression  m  Last  fidlen,  kaum  bestehen.  Gans  besonders  gibt 
die  Betheiliguug  der  motorischen  Nerren  der  Ânflhssung  and  Inter- 
pretation eine  sichere  Basis.  Was  sonst  noch  in  Betracht  kommen 
könnte,  wäre  höchstens  eine  gewisse  Beeinflussung  der  Gircolatioa 
durch  den  gleich/.fitigcii  uiivurmeidlichcu  Druck  auf  Gefässe.  Ich 
denke  hierbei  weniger  an  die  Veränderung  der  Erregbarkeit  durch 
Anämie  und  Hyperämie,  als  au  die  Veränderung  der  Eigentem- 
peratur in  dem  untersuchten  Gebiet.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich  Temperaturraessungen  mit  den  Nervendruckversuchen  verbun- 
den. Es  hat  sich  dabei  herausgestellt  —  wie  oben  geschildert  — , 
dass  während  der  Compression  die  Eigentemperatur  der  üaat 
meist  um  ein  geringes  abnimmt  ~  aber  auch  zunehmen  kann  — , 
nach  Aufhebung  der  Compression  am  etwas  mehr  fallt  (2 — 3"  C). 
leb  glaabe,  dass  dies  mehr  mit  den  Ver&ndernngen  der  Qirealation, 
als  mit  der  Nerrenoompression  als  solcher  znsammenhftngt  An 
bekleideten  KOrpertheilen,  wie  z.  B.  Fnss,  ist  die  Âbktthlnng 
während  des  Versnehes  eine  grossere,  im  Uebrigen  von  der  Luft- 
temperatur sehr  abhängige. 

B«deatwig  des  Abkllüaiigs-Zastaades, 

Diesen  Messungen  der  Kigentemperatur  kommt  insofern  eine 

Wichtigkeit  zu,  als  die  Herabsetzung  derselben  bei  gentigender 
Grösse  im  Stande  ist,  geuaii  dieselben  Veränderuugeu  der  Tempe- 
raturempfindlichkeit hervorzubringen  wie  die  Nervencomjiression. 
Sic  kann  daher  zur  Folilenjuelle  werden,  und  es  ist  nötliig,  auf 
diesen  Umstand  iiälu  r  einzukochen,  um  darauf  »ich  stützende  Ein- 
wUric  von  vornherein  unuüthig  zu  machen. 

Wenn  die  Eigentemperatur  einer  HautstcUe  sinkt,  so  wird 
einem  gegebenen  Käitereis  gegenüber  die  Temperatardifferens  and 
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somit  die  zur  Wirkung  kommende  Reizstärke  geringer. 
Zu  gleic.lier  Zeit  wird  aber  —  wie  ich  früher  nachgewiesen  habe 
—  die  Erregbarkeit  der  Kältenerven  herabgesetzt.  Ist  demnacli 
die  Haut  um  a  Grad  abgektlhlt,  so  muss  zunächst  der  zur  Erzeu- 
gung einer  eben  merklichen  Kälteeniptindung  nothwendige  Kälte- 
reiz um  a  Grad  tiefer  liegea  als  vorher;  da  aber  ausserdem  die 
Erregbarkeit  vermindert  ist,  so  mnss  der  Uoteracbied  zwischen 
Objectstemperatar  und  Hauttemperatur  grösser  sein  als  vorher. 
Bezeichnet  man  diesen  Zuwachs  mit  a,  so  muss  also,  wenu  die 
Eigentemperator  am  sinkt,  die  K&ltereizschwelle  um  a 4-0^ 
sinken,  a  steht  zn  a  in  einem  gewissen  Verhältniss;  demnach 
geht  die  Curve  der  Kttltereizschwellen  nicht  parallel  derjenigen 
der  Eigentemperatar,  sondern  divergirt  gegen  dieselbe,  leh  habe 
dieses  Verhältnis  dnroh  Messungen  feststellen  können  und  werde 
darüber  an  anderer  Stelle  genaueres  mittheilen.  —  Bei  einer  ge* 
wissen  Orenze  der  Abktthlnng  nun  nimmt  die  Erregbarkeit  ganz 
rapide  ab,  so  dass  bald  selbst  Eis  nnd  Kftltemischnngen  von  —6**  C. 
kein  Gefühl  der  Kälte  mehr  hervorbringen.  Diese  rapide  Abnahme 
beginnt  bei  2ßP  C.  und  wird  zur  absoluten  KftlteanÜsthesie  bei 
17,0— 18,<P  C.  Hantemperatnr. 

Ganz  anders  nun  gestaltet  sieh  das  Verhältniss  zu  den 
Wärme  reizen.  Der  Unterschied  zwischen  gegebener  Objects- 
teraperatnr  und  Hauttemperatur  wird  bei  der  Abkühlung  grösser, 
somit  auch  die  zur  Verwendung  kommende  Keizkraft.  Audi  die 
Erregbarkeit  der  Wärraenerven  wird  herabgesetzt.  Bezeichnet  man 
den  dadurch  bediugton  Zuwachs  zur  eben  merklichen  Kcizditlerenz 
mit  «',  so  sinkt  die  Wärmereizschwelle  bei  Abkiihiuug  um  a"  um 
a— ff  "  Somit  divergirt  auch  die  Curve  der  Wärmereizschwellcn 
von  derjenigen  der  Eigentemperaturen,  und  natürlich  noch  stärker 
von  derjenigen  der  Kältereizschwellen.  Handelt  es  sieh  um  einen 
constant  bleibenden  Wärmereiz,  so  wird  seine  Keizkraft  bei  Ab- 
kühlung der  Haut  um  u'*  um  a — a'"  vermehrt;  demgeraäss  besteht 
in  der  That  an  der  abgekühlten  Haut  eine  grössere  Wärmeemptind- 
lichkeit.  —  Uebrigens  ist  nach  meinen  Messungen  a  ungefähr  = 
a*.  —  Bei  einer  gewissen  Grenze  der  Abkühlung  aber  wächst  a' 
80  schnell,  dass  sich  die  Wärmeemptindlichkeit  wieder  vermindert. 
So  erscheint  derselbe  Wärmereiz  bei  beginnender  und  fortschrei- 
tender Abktthlung  der  Haut  zuerst  immer  wärmer,  um  dann  wieder 
abcunehmeD.  Ein  gänzliches  Erlösehen  der  Wärmeempfindliohkeit 
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nun  babe  ich,  wenigstens  an  physiologisch  ^nt  wärmeempfindlichen 
Stellen,  nicht  beobachten  können.  Hei  jener  Grenze,  wo  die 
stärksten  Kältcrcize  keine  Empfindung  mehr  veroraacben,  Ut  doch 
immer  noch  WUrmcempfindlichkeit  vorhanden. 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  die  Ursache  hiervon  in  einer 
gr(')sseren  Widerstandsfähigkeit  der  WärmenemD  su  sncben  nöthig 
bat.  Denn  die  Verhältnisse  liegen  für  Wärme-  nnd  Klltereise  so 
verschieden,  daas  dieser  Umstand  allein  znr  Erkttrang  genUgt. 
Jeder  Kttltereis  setst,  Indem  er  die  Kftitener?en  erregt,  angleieh 
ihre  Temperatur  nnd  Ihre  Erregbarkeit  faernnter.  Ist  die  letstere 
dnreh  den  abgekühlten  Znstand  schon  verringerty  so  mnss  ein  um 
so  grösserer  Klllterett  applicirt  werden  und  dieser  mnss  wieder 
eine  um  so  grossere  Abktthlnng  herbeifttbren.  Man  kann  sieh  nnn 
denken,  dass  es  eine  Grenze  der  Abktthlnng  gibt,  unterhalb  deren 
die  Nerrenthfttigkeit  Hberhanpt  nicht  mehr  möglich  ist.  Ist  jetxt 
die  Haut  soweit  abgekühlt,  dass  der  zur  Erregung  einer  eben 
merkli(  heil  Kalteempfindung  nöthige  KUltcreiz  die  Hauttemperatur 
unter  jene  Grenze  erniedrigt,  so  ist  damit  die  absolute  Anä- 
sthesie für  Kultereize  erreicht  —  ohne  dass  die  Leitungsfähigkeit 
der  Kältenerven  an  sich  schon  gänzlich  aufgehoben  ist.  Dagegen 
erhöht  der  Wärmereiz  durch  seinen  Contact  die  Eigentemperatur 
und  verringert  die  bei  der  Abkühlung  bestehende  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  der  Wärmenerven.  So  wird  der  Wärmereiz  nicht 
mit  jener  Grenze  der  Lel)eii<thätigkcit  in  Conflict  treten.  Letztere 
liegt  wahrscheinlich  dicht  oder  einige  Grade  unter  17^  C.  —  Dies 
Verhältotss  erklärt  zur  Genttge  die  partielle  Empfindnngslähmung 
des  Kttltesinns  dureh  Abktthlnng.  Eine  henrorragende  Wider- 
standsfähigkeit der  Wilrmenerven  gegen  Abktthlnng  anxunebmen 
möchte  ich  gerade  deshalb  vermeiden,  weil  die  Külte-  nnd  Wärme- 
reiz-Schwellen  auch  bei  den  abgekühlten  Zuständen  der  Haut  sieh 
in  ziemlieh  entsprechenden  Abständen  von  der  Hauttemperatnr 
bewegen  nnd  so  in  der  That  ein  im  Gänsen  gleichartiges  Ver- 
halten der  Kälte-  nnd  Wärmenerren  gegen  die  Einflösse  der  Ab- 
ktthlnng vermuthen  lassen. 

Es  hat  sich  also  gezeigt,  dass  die  Abktihlung,  um  jenen  den 
Compressionserscheinnngen  Uhuliehe  KaltesinnlUhmung  hervorzu- 
bringen, doch  eine  recht  beträchtliche  sein  rauss,  und  es  ist  so 
gut  wie  ausgeschlossen,  dass  derartige  AljkUhlungen  durch  den 
Versucb,  die  JCntblössung  und  Bintstauang,  geticUt  werden.  Jedoch 
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gelten  diese  MesBongen  nor  ftlr  got  kälteempfindliche  Stellen  and 
Anwendong  maximaler  Kftlteieise;  unter  anderen  Umständen  ist 
eine  seheinbare  AnSstbesie  für  E&lterelze  schon  viel  früher  vor- 
banden.  Hat  das  Spat,  inteross.  I  der  Hand  oder  des  Fnsses  nnr 
25—22**  G.  Eigentemperatnr,  so  wird,  eine  Lnfttemperatar  von 
15—10^  C.  Toransgesetst,  ein  InÜtkalter  Metallcylinder  an  vielen 
Stellen  der  Hand  oder  des  Fasses  nicht  mehr  gefühlt,  ja  es  kann 
kommen,  dass  er  ttberhanpt  nnr  an  einzelnen  Stellen,  den  empfind- 
lichsten oder  relativ  höchst- temperirten,  eine  Empfindung  erweckt. 

Solche  Abkühlun^^szustnnde  kommen  aber  vor,  selbst  ohne 
dass  die  Compression  noch  da»  ibi  ige  thut.  Manche  Leute  zeigen 
eine  ganz  auffallende  Kühle  der  FUsse  und  Hände,  welche  eine 
Prüfung:  des  Teinperatursinns  fast  illusorisch  macht.  Durch  Autent- 
halt in  kühlem  Zimmer,  Knthlrtssung,  wird  jene  noch  vermehrt,  so 
dass  man  20 — 25**  C.  sehr  gewöhnlich,  in  manchen  Fällen  aber 
auch  bis  zu  22'*  herunter  findet. 

Hat  man  es  zufällig  mit  solchen  Abkiililungszuständen  zu 
thnn,  begnügt  mau  sich  bei  der  Prüfung  mit  „kalten"  Gegenständen, 
d.  h.  solchen  von  Lufttemperatur,  welche  vielleicht  bloss  durch  ein 
stärkeres  Wärmeableitungsvermögen  ausgezeichnet  sind,  beachtet 
man  vollends  nicht  die  physiologische  Ausbildung  der  Temperatur- 
empfindlichkeit an  der  betreffenden  Stelle  —  so  kann  man  hier- 
durch in  der  That  zu  falschen  Resultaten  und  Schltissen  gelangen. 
Dazn  käme  nnn  noch  die  Frage,  ob  nicht  vielleicht  bei  allgemeiner 
St5mng  der  Leitung  schon  eine  geringere  Abkttblnng  die  Wirkung 
anf  die  Kältener?en  ansttbt,  wie  eine  stärker^  bei  normalen  Lei- 
tnngarerhältnissen. 

Aas  diesen  Gesichtspunkten  habe  ich  es  für  nmhig  gehalten, 
die  Eigentemperatnr  der  Hanf  zu  messen;  and  ich  kann  nnn  sagen, 
dass  die  Erniedrigung  derselben  eine  so  anbedentende  ist,  dass 
sie  für  die  Kältesinnanästhesie  nicht  in  Anschlag  kommen  kann. 
—  Ich  will  damit  keineswegs  gemeint  haben,  dass  Herzen  diesen 
Pnnkt  übersehen  habe.  Er  bespricht  ihn  zwar  nicht  und  erwähnt 
auch  nicht  ausdrücklich,  dass  er  die  Hauttemperatur  gemessen 
habe,  —  nur  bei  dem  klinischen  Fall  gibt  er  die  Temperatur  der 
Beine  auf  27*'  an  —  allein  es  ist  unzunL'hmcn,  dass  er  dies  gethan 
hat.  Denn  er  bezeichnet  Gegenstände  von  di  r  Temperatur  20—22'^ 
als  thermisch  indifferent,  er  muss  also  die  Hauttemperatur  unge- 
fähr von  dieser  Höhe  gefunden  haben.   Leider  sagt  er  nicht,  ob 
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er  Hé.  oder  C.  meint;  anzunehmender  Weise  jedocli  das  erstere,  da 
soast  die  AbkUldunfç  der  Heine  ja  eine  sehr  bedeutende  gewesen 
wUre.  Auch  Ue.  20—22"  bedeutet  eioe  geringe  reap,  mässige  Ab- 
kUliluug;  da  aber  Eis  ai»  Kältereiz  verwendet  >vurde,  so  kann  die 
scheinbare  Abkttblangsanästhesie  auob  hier  nicht  in  Frage 
kommen. 

Sonach  ist  kein  anderer  Umstand  als  die  Compression 
des  Nerven  stamme  8  ffkt  die  beobachteten  Erscheinungen  als 
Cansa  anzusprechen. 

Ver^leicliung  mit  aadenreitlgen  StdrnngeD  der  Erregbarkeit  nnd  Leitung. 

Wenn  wir  es  sonach  als  einen  gesicherten  Erwerb  betrachten 
dürfen»  dass  durch  Drnok  auf  den  Nervenstamm  die  Leitung  in 
den  Kältenerven  früher  angehoben  wird  als  in  den  Wftrmc-  und 
Orncknerven,  so  ist  dies  vorläufig  als  ei  nselnes  Factum  zu  be- 
handeln und  erlaubt  noch  keine  generellen  Schlüsse  über  die 
Beziehungen  der  Kälte-  nnd  Wärmenerven  zu  einander,  der  Wärme- 
nnd  Druck'nerven  zu  einander.  Es  muss  dies  deshalb  festgebalteo 
werden,  weil  andersartige  Eingriffe  in  die  Nerventhätigkeit  ein 
ganz  anderes  Verbalten  der  Empfindongsqualitüten  zn  einander 
darthun.  Die  localen  A naest liet ica  nämlich  wirken,  auf  die 
Kndigungeu  oder  Stämme  der  liuutbiuuesnerveu  applicirt,  derartig 
auf  dieKelhcn  ein,  dass  sie 

1)  (Icu  remperatursinn  Uberhaupt  stärker  herabsetzen  als 
den  Druck-  und  S  eh merzsiun; 

2)  Kältesinn  und  Wärmesinn  gleiehmässig  afficiren. 
Ich  habe  meine  (iiesbezUglichen  Beobachtungen  in  den  Monats- 

hotten  für  prakt.  Dermatologie  mitgetheilt  (1886,  Nr.  2)  und  will 
hier  nur  kurz  das  wesentliche  resUuiiren.  Meine  Versuche  bezogen 
sieh  hauptsächlich  auf  das  Cocai n.  Pinselt  man  eine  Lijsimii;  des- 
selben (5— 10  7o  ige)  äuf  die  Zunge,  Mund-  oder  Nasenschleinibaut 
oder  auf  der  Hornschiebt  entledigte  Haut,  so  tritt  nach  kurzem 
eine  absolute  Anästhesie  für  Kälte-  nnd  Wärraereize  ein. 
Dieselbe  entwickelt  sich  zieudich  schnell  nnd  restituirt  sich  lang- 
sam. Sowohl  die  Entwicklung  der  AiAsthesie  wie  namentlich 
ihre  Restitution  lässt  eine  zeitlich  und  quantitativ  gleich- 
mässige  Betheilignng  der  Kälte-  und  Wärmeempfindlichkeit  er- 
kennen. Freilich  gibt  es  Verhältnisse,  welche  eine  ungleichmässige 
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Betheiligung  der  Kälte*  und  W&nneempfindlîebkeit  Vortaschen; 

viele  Stellen  der  Haut  nämlich  zeigen  eine  nicht  übereinstimmende 
Ausbildung  des  Kälte-  und  Wärraesinnes,  indem  physiologisch  bei 
ihnen  der  eine  von  beiden  überwiegt;  an  solchen  Stellen  kann  so- 
wohl im  Stadium  der  Abnahme  der  Emptindliohkeit  wie  in  dem 
der  Restitution  der  Eindruck  vorgetäuscht  werde,  als  sei  die  eine 
Qualität  mehr  betrotïen  als  die  andre.  —  Zu  gleicher  Zeit  erfährt 
auch  das  Druck-  und  Schmer/,ge  f Uhl  eine  Herabsetzung,  Je- 
doch keine  völlige  Aufhebung.  In  Folge  dessen  wird  ein  Zu- 
stand erreicht,  welcher  mit  einer  „partiellen  Empfindangslähmung" 
eine  gewisse  Aehnlicbkeit  hat.  Hei  Application  von  kalten  oder 
warmen  Gegenständen  nämlich  wird  zwar  der  Contact  noch  dumpf 
gefühlt,  die  Temperatur  aber  nicht  mehr;  wohl  aher  wieder,  bei 
genügender  Erhitsnng  des  Objects,  Schmerz.  Auch  der  Ortssinn 
kann  noch  zn  einem  Theile  erhalten  sein,  während  der  Tempera- 
tarsinn gelähmt  ist.  Ich  erkenne  an  der  Zangenspitze  dicht  neben 
der  Ifittellinie  einen  Ring  als  solchen,  sobald  er  0,1  cm  Darch- 
messer  hat;  wenn  die  Sensibilität  durch  Cocain  so  herabgesetzt 
ist,  dasB  erst  ein  0,5  cm  Ring  erkannt  wird,  so  ist  das  GefUhl  fttr 
Temperaturen  schon  gänzlich  erlosclien. 

Aber  nicht  blos,  wenn  die  Kn  d  i  LMiiigcn,  sondern  auch, 
wenn  die  Stämme  der  Hautnerveu  getroflen  werden,  ist  das  ^ge- 
schilderte Verhältniss  des  Temperatursinns  vorluinden.  Injicirt 
man  eine  Cocainlösung  subcutan  an  einer  Stelle,  wo  «rrössere 
sensible  Stämnichen  verlaufen  —  man  kann  solche  Stellen  sehr 
leicht  mittelst  des  inducirten  Stromes  linden  --  so  tritt  nicht  blos 
in  loco  eine  Anästhesie  ein,  sondern  diese  betrifft  das  ganze 
A nsbreitungsgebiet  der  von  Cocain  afticirtcn  Nervenstämme. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Anästhesie  in  loco,  so  sind  hier 
einige  fttr  die  behandelte  Frage  sehr  hemerkenswerthe  Beobaeh- 
tangen  zu  verzeichnen.  Man  kann  darch  eine'  5  %  ,  C^ocain- 
Ktonng  an  der  Einspritzangsstelle  einen  Zastand  völliger  Empfin- 
dnngslosigkeit  erzielen.  Aach  tiefe  Nadelstiche,  starke  indacirte 
StrOme  erzengen  kein  Gefühl.  Man  kann  aber  auch  einen  Zastand 
prodaciren,  welcher  aar  an  die  Grenze  völliger  Empfindnngslosig- 
keit  heranreicht.  Hierbei  werden  Kälte- and  Wärmereize  gar  nicht, 
die  gewöhnlichen  Berührungsreize  und  auch  stärkerer  Druck  eben- 
falls nicht  pcrcipirt.    Tiefe  Nadelstiche  jedoch  bewirken  an  ge- 
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wissen  Punkten,  und  zwar  bauptsächlich  an  den  Haaren^),  eine 
leichte  dumpfe  Druckern pfindnng;  faradische  Ströme  erzeugen  auch 
t>ei  §pr(to8ter  Stftrke  keinen  Schmers,  wohl  aber  ein  leises  Priekeln. 
Dies  ist  ein  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  oben  entwickelten 
Anschannng,  dass  bei  Analgesie  ans  peripherischen  Ur^ 
Sachen  die  Schmerxbreite  in  die  Drnckbreite  einbezogen  ist  nnd 
sonach  maximale  Schmersreize  nur  noch  eine  Drackempfindong  zu 
Wege  bringen.  —  Wartet  man  nnn  den  Ablanf  der  Erschemungeu 
ab,  so  stellt  sich  zuerst  die  SchmerzempfindUebkeit  wieder  her, 
w&hrend  zngleich  die  Dmckempfindlichkeit  deutlicher  wird.  Es 
lesultirt  so  allmählich  ein  Zustand,  hei  welchem  Sclmicrz  /.war 
uhgeschwächt,  aber  doch  recht  deutlieh,  Druck  dniiipf  und  erst 
hei  einer  gewissen  Druckstärke  empfunden  wird,  und  dieser  Zustand 
kann  noch  lange  Zeit  anhalten  ohne  dass  eine  Spur  von  Källe- 
oder  Wärmeempfindiichkcit  auftritt.  Sobald  aber  Wärme  wahrge- 
nommen wird,  80  ist  in  demselben  Moment  auch  Kälteempfind- 
lichkeit zu  constatiren.  —  Hier  sehen  wir  also  nichts  von  einem 
Znsammengehen  des  Wärme-  und  Schmerzgefühls,  der  Kälte-  und 
tactilen  Empfindlichkeit,  wohl  aber  ein  solches  der  KlUte  nnd 
Wftrmeqnalitat 

Viel  weniger  ausgesprochen  ist  die  Anästhesie  im  Ansbrei- 
tnngsgebiet  der  in  loco  vorhandenen  Nerrenstftmme.  Druck-  nnd 
Schmerzempfindlichkeit  ist  hier  stets  nur  herabgesetzt,  umi  zwar 
derart,  dass  man  die  Herabsetzung  am  deutlichsten  eonstatireo 
kann,  wenn  man  schwache  Dmckreize,  sogenannte  »taetile  Reize*, 
anwendet,  am  wenigsten,  wenn  man  Scbmerzreize  applioirt  Die 
Herabsetzung  der  Ortsempßndlichkeit  geht  derjenigen  der  Dwek- 
•  emptindlichkuit  parallel.  Dagegen  ist  die  T e mp e rat ur  cm p f i n d- 
lichkeit  aufgehoben.  In  Folge  dessen  entsteht  die  charaete- 
ristische  Erscheinung,  dass  bei  Application  kalter  und  warmer 


1)  Ich  muss  hier  auf  die  von  mir  j^cmachten  Mittheilungen  iihor  die 
sogenannten  „DruckpunkU"  uml  ili  ii  ii  huujitsachlichc  Localisation  an  den 
Ilaaren  verweisen.  Wer  aich  von  der  E.xisteiiz  dtrselben  nicht  überzeugen 
kftnii,  der  nntmnche  aie  an  einer  Haut  mit  abgestumpfter  SeDsibilii&t,  wo 
rie  lehr  deutlich  hervortreten.  Einreiben  von  6%igcr  Carbolsinre  cigtiet 
rieh  hierzn.  Ich  habe  mehrfach  Nenrenkraake  nntenucht,  welche  anscbeinenâ 
analgetiach  waren  aber  an  den  Haaren  doch  noch  Schmers  fBUten;  et  ist 
dies  für  die  klinische  Seniibilitftf^rfiftmg  sn  beachten. 
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Gegenstände  der  Contact,  aber  nicht  die  Temperatur  gefühlt  wird. 
Die  Prüfung'  der  absoluten  Külte-  und  VVärmeempfiudlicbkeit  gibt 
dadurcb  die  Mîiglicbkeit,  das  befallene  Gebiet  scharf  zu  umgicuzen, 
während  mau  selbst  mit  schwachen  Berührungsreizen  eine  Abgren- 
zung nicht  sicher  und  scharf  ausfuhren  kann.  Innerhall)  des  be- 
troffenen Gebietes  sind  beide  Qualitäteu  der  Temperaturemplimhing 
aufgehoben;  die  extensive  Begrenzung  ist  fUr  beide  Qualitäten 
dieselbe;  tritt  die  allniähliehe  Restitution  ein;  so  beginnt  sie  für 
Kälte-  und  Wärmereize  gleichzeitig.  —  Ist  die  Affection  des  Âas- 
breitungsbezirkes  doe  weniger  bedeutende,  so  ist  die  Temperatur- 
empfindlichkeit nur  herabgesetzt,  nicht  aufgehoben.  Auch  bei 
diesem  Znstande  verhalten  steh  die  beiden  Qualitäten  gleichmftssig^). 

Diese  Encheinang  der  abeolnten  Aafhebnng  der  Temperatar- 
empfindliehkett  bei  nar  heiabgesetster  Dmok-  und  Sehmenempfind- 
lichkeit  Ist  nieht  etwa  Mos  an  Hantregioneo  yorhanden,  welehe 
schon  physiologisch  eine  schwächere  Ansbildiing  des  Temperatur- 
Sinnes  zeigen  —  wie  etwa  die  TastflSchen  sondern  ttberaU, 
aaeh  da,  wo  der  Temperatnrsinn  eine  gans  hervorragende  Ent- 
wicklung besitzt,  wie  Injectionen  an  der  Mammiilargegend,  der 
Regio  hypochondriaca,  dem  Kücken  bewiesen. 

Bei  so  grossen  Nervenstämmen  wie  Ulnaris,  Medianus  etc. 
gelingt  es  nicht  eine  Anästhesie  zu  erzeugen,  wohl  aber,  eine 


1)  F  ür  iließes  unglcirhartige  Verhalten  der  Temperaturn orveu  einerscits 
und  der  Drucknerven  anderseits  könnte  man  allenfalls  die  verschiedene  Natur 
der  adäquaten  Reize  verantwortlich  machen.  Die  grob-mechaniseh  erschüt- 
ternde, dislocirendc  Wirkung  der  Druckreize  ist  vielleicht  an  und  für  sich 
im  Staude  einen  stärkeren  Erregungszustand  hervorzurufen,  al«  die  mehr  . 
molekalar  wirkenden  Temperatturreize.  Es  würden  unter  dieter  VorftiUBetzuug 
bei  einer  albeitigen  Herabeetzung  der  Erregbarkeit  nur  nodi  die  Dmok*  nnd 
Sclimersrdse  ele  aktuell  rettiren,  wihrttid  die  thermiteboi  vergeblich  gegen 
die  geetarta  Nemilitftt  kimpfen.  Allein  diea  iai  doeh  immerhin  nur  eine 
Yoraiu8et«uig,  und  man  könnte  anch  der  Anaicbt  lein,  da»  die  Temperatur» 
nerven  in  der  Thai  eine  beeondere  geringe  WidewtandrfXhigkeit  beaitcen. 
Letsteres  wird  nun  noch  wahrscheinlicher  gemacht  durdx  den  Hersen'sdhen 
Vemich-  Die  Lehre  von  den  specifischen  Enorgieen  in  ihrer  modernen  Form 
nimmt  eigentlich  die  leitenden  Nerven  als  gleichartig  an  und  legt  die  Diife* 
renzîrungen  lediglich  in  die  peripheren  und  centralen  Endapparate.  Das 
H  erzen 'sehe  Phänomen  und  vielleicht  auch  die  Cocaïuerscheinungen  deuten 
jedoch  darruif,  das8  auch  in  den  leitenden  Nerven  irgend  eine  Verschiedenheit» 
wie  sie  nun  auch  zu  definiren  sei,  vorhanden  ist. 
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merkliche  Hypltetliesie  des  Temperatorainnes.  >  Auch  diese  ist  für 
beide  Qualitäten  gleiebmSssig.  Gerade  diese  Versoebe  aber  zeigen 
deutlichi  dass  es  sieb  am  eine  Wirkung  des  Codiins  auf  die 
Nervenstämme,  also  nro  eine  Leitongsanftsthesie  bandelt 
Denn  die  oft  in  grosser  Entfernnng  von  der  IiyectionssteHe  aaf* 
tretende  Hypasthesie,  %.  B.  bei  Injection  an  der  (Jmscblagsstelle 
des  Radialis  im  Spatium  inteross.  I  der  Hand,  kann  anf  einen 
direkten  Import  des  Stoffes  nicbt  bezogen  werden 

Die  benrorragende  Betbeiligung  des  Temperatarsinnes  an  dem 
anftstbeti^chen  Erfolge  ist  nicbt  auf  eine  specif i s ebe  Wirkung 
des  Cocains  zu  schieben;  denn  auch  andere  Anästhetica  prodn- 
ch\'u  dieselben  Eisclieinungen.  So  vor  allem  Carbol,  ferner 
Kawa-Kawa,  Chlorofc)  rni,  MtiithoPj.  Es  dUrltedalRM- nitlits 
-  dajregeii  einziuveudeu  sein,  wenn  man  ilas  geschilderte  Verhalten 
als  FbiiiiomL'ii  einer  Verände r ii  u g  de  r  Nervene  rregbarkei  t 
und  Nerve nleituug  durch  chemische  Einwirkung  auf- 
fohät. 

Ks  fragt  siclj  nun,  ob  man  diese  in  ihren  Ergebnissen  so 
abweichenden  Versuelie  mil  den  Ncrvendnickvcrsucheu  überhaupt 
vergleiehen  kann.  Ks  handelt  sieh  in  let/tereu  lediglieh  um  Ver- 
änderung der  Leitungsfähigkeit  grosser  Nervenstämme. 
Die  Wirkung  der  Chemikalien  in  loeo  auf  die  Nervenendigangen 
moss  daher  sofort  von  der  Vergleicbong  aosgescblossen  werden. 
Aber  auch  die  subcutanen  Iigectionen  sind  den  Nervendruckver- 
suchen  nicht  conform.  Denn  eine  vollständige  Temperatursinn» 
anästbesie  durch  Cocain  wurde  nur  bei  Versueben  an  kleinen 
Nervenstttmmchen  erzielt;  dagegen  gdang  es  an  denjenigen  grossen 
'  Nervenstämmen,  an  welchen  die  Kervendruckerscheinungen  stodirt 
wurden,  nicht,  ancb  nur  eine  Kftlteanftsthesie  zu  eraeugen,  sondern 
stets  nur  eine  Hypästbesie  beider  Qualitäten.  Es  bliebe  daher 
immer  noch  die  Häglichkeit,  dass  bei  den  grossen  Kerven- 
Stämmen  auch  Anästhetica  zuei-st  eine  Kältesinnläbmung  er- 
zeugen,  ohne  Aufhebung  des  Wärmesinns»  obwohl  ein  solcher 
Unterschied  zwischen  grossen  und  kleineren  Nervenstämmen  .doch 
recht  unwahrscheinlich  ist 

Allein,  wenn  die  chemischen  Einwirkungen  dem  Herzen- 
sehen  Versuche  auch  nicht  ganz  conform  sind,  so  haben  sie  doch 


l)  1.  0. 
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eiu  Kecbt,  wenigstens  für  sich  betrachtet  zu  werden.  Und  »laiin 
könnte  man  mit  (U'rsell)en  l>erec'htij;unj;  wie  Herzen  aus  seinen 
Beohaehtunj^en,  aus  iliiu  n  i^nuircile  Schlüsse  auf  die  Hezielnm^en 
der  Qualitäten  zu  einander  ziehen  —  welche  den  seinigen  gänz- 
lich widersprechend  sein  würden.  Dieser  Widerspruch  aber 
kommt  wohl  zweifellos  von  dem  Umstände  ber,  dass  die  Wirkung 
der  Anästhetica  auf  den  Nerveustaium,  ganz  abgesehen  von  der 
Grösse  desselben,  überhaupt  eine  andersartige  ist  als  die  Druck- 
wirkung. Damit  ab^r  dttrfte  der  Beweis  erbracht  sein,  dass  die 
VersDchsbediDgungen  in  dem  Nenrendmckversach  va  einseitig  sind, 
am  zo  generellen  SchlassfolgeniDgen  zn  berechtigen. 

leh  mOehte  hier  noch  gleich  anschliessend  erwähnen,  dase 
bei  einer  dritten  Versachsanordnung  noch  wieder  andere  Bezie- 
hangen  derEropfindungsqoalitäten  imponiren.  Wenn  man  nämlich 
einen  sensiblen  Nenrenstamm  stark  faradisirt,  so  werden  Reize, 
welche  gleichzeitig  in  seinem  Ansbreitnngsgebiet  angebracht  wer- 
den, sehr  abgeschwächt  wahrgenommen.  Die  Ahsehwächung  hält 
noch  einige  Seeunden  nach  Seljliis>  der  Electrisation  an.  Die  Ah- 
sehwächung zeigt  sich  für  Kälte.sinn  und  Wärmesinn  ebenftills 
wieder  gleiehniji.s>ig,  trifft  aber  die  Druck-  und  Sehmerzempfind- 
liehkeit  relativ  viel  stärker  als  die  Anästhetica  es  thun.  Ich  habe 
zwar  auch  hierbei  Zustände  produciren  kfhinen,  wobei  Temperaturen 
nicht  mehr,  sehr  starke  mechanische  Reize  aber  noch  eine  Sen- 
sation bewirkten,  allein  im  Ganzen  verläuit  die  Herabsetzung  der 
Reizbarkeit  doch  als  eine  ganz  auffallend  gemeinsame  für  sämmt- 
licbe  Qualitäten. 

Schliesslich  ist  hier  noch  eine  Beobachtung  anzafttgen,  welche  * 
speciell  gegen  die  Beziehung  von  Wännegeftlhl  zum  Schmerzge- 
fühl io  dem  Herzen*schen  Sinne  spricht  Wenn  man  nämlich 
Cocain  auf  eine  durch  Entfernung  der  Hornschicht,  mittelst  Can- 
thariden,  wundgemachte  Hautstelle  pinselt,  so  tritt  in  der  geschil- 
derten Weise  sehr  bald,  nach  etwa  einer  Minute,  Anästhesie  fttr 
Kälte  nnd  Wärme  ein.  Dabei  aber  besteht  eine  Torttbergehende 
Hyperalgesie  gegen  Wärmereize  derart,  dass  dieselben  in 
ganz  auffallend  verschärfteni  Mausse  Selnn  e  rz  erregen.  Ich  habe 
die  Sciimerzgrenze  durch  Messungen  testgestellt  und  dabei  (aus- 
führliche Tabelle  1.  e.)  gefunden:  Dicht  neben  der  wunden  Stelle 
auf  gesunder  Haut  entsteht  bei  Apj)lication  eines  Wärmereizes  von 
60^  C.  nach  7  Seeunden  Contact  massiger  Schmerz; 
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an  der  wonden  Stelle  vor  der  Bepinseluug  bei  Wärmeren 
55^  G.  nach  2—3  Seoandeu  Contact  heftiger  Schmers; 

an  der  wunden  Stelle  nach  Bepinselung  bei  Wännereis  44^  C. 
nach  1  Seconde  heftiger  Schmerz. 

An  (1er  Zuupe  lässt  sich  auch  bei  intacteni  Epithel  eine 
Hypcralj^esie  constutiren.    Ganz  ähnlich  wirkt  Chloroform. 

Während  also  die  War  nienerven  völlig  unempfindlich  sind, 
befinden  sich  die  sehin  erzle  iteudeu  Nerven  in  einer  Art  von  er- 
hrOiter  Krregbarkeit.  Wieder  ein  Beispiel,  wie  wenig  die  blosse 
mechanische  LeitungsstOrung  im  Stande  ist,  IJcht  ttber  die  Be- 
ûehong  der  Wärmenerven  zur  Scbmerzempfindung  zn  verbreiten. 

Mednllare  Leitang. 

Ehonso  weni^'  aber  nun,  wie  mir  nach  den  Beobachtunj^en 
am  peripherischen  Nerven  ein  solcher  Zusammenhang  ersicht- 
lich ist,  erscheint  er  für  die  medallare  Leitung  plausibel. 
Wie  oben  erwähnt,  begründet  Herzen  seine  Ansicht  einmal  mit 
der  längeren  Reactionszeit  der  Wärmeempfindangen. 

Jedoeh  die  Beaottonsceit  stellt  einen  Complex  von  Vorgängen 
dar,  welcher  sich  in  der  Hauptsache  aus  der  Reiz ttbertragnng, 
Leitung,  Eintritt  in  das  Bewnsstsetn  zusammensetzt  Man 
kann  nicht  ohne  weiteres  eine  VergrOssernng  der  Beaetionsselt 
der  Leitung  znsohieben,  ohne  die  anderen  Momente  wenigstens 
zu  ventiihren. 

Re iztl bertrag ung.    Bei  dem  Dunkel,  welches  noch  die 

Uebertragung  der  Temperaturreize  in  Nervenerregungen  umgibt, 
ist  zunächst  die  Möglichkeit,  dass  die  Uebertragung  der 
W^ä run  reize  läiij^ere  Zeit  erfordert  als  die  der  Kältereize,  durch- 
aus nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 

Ë8  künntc  einmal  in  Frage  kommen,  ob  nicht  vielleicht  die 
Endigungen  der  Wärmenerven  einfach  tiefer  liegen  als  die  der 
Kältenerven?  —  Meine  an  exstirpirten  Kälte-  und  Wärmepunkten  an- 
gestellten mikroskopischen  Untersuchungen,  ttber  welche  ich  in  der 
Berliner  Physiol.  Gesellschaft  einen  vorläufigen  Bericht  «rstottet 
habe,  haben  einen  sichtbaren  Unterschied  zwischen  den  Endigungen 
der  Kälten  und  W&rmenerven  nicht  ergeben,  speciell  aber  mOchto 
ich  eine  tiefere  Lagerung  der  letzteren  sicher  ablehnen:  beide 
dringen  bis  gegen  das  Epithel  vor.   Dennoeh  aber  könnte  es 
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sein,  dasB  die  Endansbreitang  der  WSimenenren  diffuser  atige- 
legt  ist  als  die  der  Kältenerren.  Es  ist  dies  ein  Punkt,  der  darcli 
die  mikroskopisohe  Untersachang  kanm  nachgewiesen  werden 
kann«  anoh  niebt  auf  Schnittserien.  Wenn  man  die  Annahme 
machte»  dass  die  einem  Temperatarpunkt  entsprechende  Ramifica- 
tion der  terminalen  NerrenfUden  bei  den  Wftrmenerven  eine  so- 
wohl  nach  der  Tiefe  wie  nach  der  Breite  p:rös8ere  Ausdelimmg 
habe  als  bei  den  Kältenerven,  so  wUrde  man  hiergegen  /ur  Zeit 
nichts  vorbringen  können.  E'mc  j^olche  Annahme  entbehrt  aber 
keineswegs  einer  gewissen  Bereehtignni;.  Das  Wilrnieirefühl  unter- 
scheidet sich  nämlich  vom  Kältejret'ühl  niclii  blos  (liircli  die  län- 
gere Reactionszeit,  sondern  noch  (liircii  andere  cliaracteristische 
Kigenthiimlichkeiten.  Ich  erlaube  mir,  die  in  meiner  Arbeit  ge- 
gebene Schilderung  hier  zu  reproduciren*):  „Das  Kältegeftihl  bei 
Reizung  eines  Kälteponktos  ist  ein  momentan  erfolgendes,  auf- 
blitsendes.  Das  Wärmegefllhl  bei  Beisnog  eines  Wärmepnnktes 
dagegen  erfolgt  nicht  momentan,  sondern  erscheint  anschwel- 
lend; es  ist  difihser  nnd  gewährt  an  manchen  KOrperstellen 
(Mammillargegend,  Unterleib  n.  a.)  den  Eindruck,  als  ob  es  sich 
nach  der  Tiefe  hin  ausbreite.*  Man  kann  sich  7on  dem  Unter- 
schiede recht  deutlich  tiberseugen,  wenn  man  zwei  mit  einander 
yerbundene  Metallcylinder  oder  Reagensgläser^  von  denen  das  eine 
kalt,  das  andere  warm  ist,  gleichzeitig  dicht  neben  einander  auf 
die  Haut  auf-set/J.  Hierbei  nämlich  hat  man  in  dem  Moment  des 
Aul\setzen8  nur  eine  Kulteempfindung,  welche  aber  sehr  schnell 
von  der  anschwelleiKkn  Wärmeempfindung  Uberdeckt  wird,  so 
dass  schliesslich  letztere  allein  die  herrschende  ist,  bis  auch  sie 
abnimmt.  Im  Allgemeinen  kann  man  sngen,  dass  die  Kälteempfin- 
dung maximal  einsetzt  und  decrescendo  verläuft,  die  Wärme- 
empfindung  minimal. einsetzt  und  crescendo  verläuft.  Eine  diffusere 
Anordnung  der  ËndÛiden  der  Wärmenerven,  eine  concentrirtere 
derjenigen  der  Kältenerven  wttrde^wohrt'Ur  dieses  Verhalten  ein 
verständliches  ursächliches  anatomisches  Moment  abgaben. 

Aber  mag  auch  die  Annahme  einer  solchen  anatomischen 
Verschiedenheit  als  f^zlich  in  der  Luft  stehend  abgewiesen  wer- 
den, so  liegt  doch  ein  anderes,  nicht  wegsnschaffendes  Moment  in 
der  durchaus  verschiedenen  physikalischen  Wirkung  des  Kältereizes 


1)  Neue  Thatsachen  über  die  Hautsinnesnerven.  Arch  t  An.  u.  Phys.  p.  10. 
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nnd  WîinnereÎ7.es.  Erstcrer  kllhlt  die  Nervenenden  und  die  um- 
gebenden Theile  ab  und  verdiehtet  sie,  letzterer  erwärmt  sie  und 
dehnt  aie  ans.  Die  Nervenenden  erleiden  dabei  eine  gewisse  Ver> 
ändernng,  welche  einen  Erregnngsznstand  setzt.  Weshalb  soll 
diese  Vertinderang  dnroh  jene  so  differenten  Vorgänge  in  je  der- 
selben Zeit  bewirkt  werden?  Es  ist  recht  gnt  denkbar,  dass  die 
erregende  Verttndemng,  welche  ein  Nervenende  durch  eine  Ab- 
ktthlong  und  Verdichtung  erleidet,  schneller  erfolgt,  als  diejenige, 
welche  einer  Erwärmung  und  Ausdehnung  entspricht 

Eintritt  in  das  Bewusstsein.  Der  psycho- physische 
Vorgang  bietet  ebenfalls  ein  Moment  dar,  welches  hier  nicht 
nnberttcksiehtigt  bleiben  darf.  Es  ist  in  Uebereinstimmung  mit 
anderen  Kenntnissen  Uber  die  Reactionszeiten,  z.  B.  bei  den 
Tastwahrnehnningen,  dass  die  Reactionszeit  abnimmt  mit  der 
Deutlichlit'it,  Prägnanz,  Schärfe  der  Empimduiig.  So  ist  die 
Reactionszeit  auch  viel  länger  an  Stellen  mit  schlechtem  Wärme- 
geflihl  als  an  solchen  mit  gutem  WärmegefUhl.  An  letzteren, 
z.  B.  Regio  hypoehondriaca,  ist  der  Unterschied  in  der  Reactions- 
zeit bei  Kälte-  und  Wärmerci/en  sehr  gering.  Nun  macht  aber 
die  Külteempfindung  durcli  Wwv.  Qualität  selbst  zweifellos! 
einen  grösseren  Eindruck  auf  das  Sensorium  als  die  Wärnieeni 
pfindung.  Es  mag  hiermit  iui  Zusammenhang  stehen,  dass  das 
Kältegefühl  vorwiegend  den  Charakter  des  Unangenehmen,  das 
WärmegefUhl  den  des  Angenehmen  hat.  Daher  dtlrtle  der  Qua^ 
lität  der  Empfindung  bezüglich  des  psycho-physisehen  Vorganges 
eine  gewisse  Bedeutung,  und  zwar  zu  Onnsten  der  Reactionszeit 
der  Kälteempfindnng,  zukommen. 

Ans  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass  ausser  den  Ver- 
hältnissen der  Leitung  doch  noch  manche  andere  hier  bei  der 
Keactionsdauer  in  Betracht  kommen,  welche-ebenso  maassgebend 
sind.  Um  die  Leitung  als  das  Hauptmoment  bezeichnen  zu 
können,  bedfirfte  es  erst  einer  Beweisführung  per  exclusionem  ; 
andernfalls  würden  wir  fttr  die  hier  ▼orliegende  Verschiedenheit 
der  Reactionsdauer  die  Leitnngsliahnen  ebenso  wenig  verantwort- 
lich machen  können,  als  etwa  in  den  Versuchen  von  Vintsohgan , 
welcher  die  Reactionszeit  bei  den  yerschiedenen  GeschmScken  ala 
different  nachwies. 

Weiterhin  beruft  sieb  Herzen  auf  den  Eingangs  geschilderten 
kÜDiscbea  Fall.  Es  war  Schmerz-  und  Wärmegettlbl  Cfhaltra,  Ba- 
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rtlhrnngs-  und  KftltegefUhl  aufgehoben.  Bei  der  Section  fanden  sich 
did  Hintcrstränge  verändert,  al>er  die  graue  Substanz  intact.  Wie 
eebr  verlockend  es  non  auch  gemäss  nnserer  sonstigen  Denkweise 
Uber  Anssehaltnng  von  Leitnngsbabnen  sein  mag,  bler  die  grane 
Substanz  fttr  die  Sehmerz-  und  WUrmesinnleitang  in  Ansprach  zn 
nehmen,  so  erscheint  es  doch  gerade  im  Hinblick  auf  den  Herzen'- 
schen  Versnob  am  peripheren  Nerven  ebenso  gerechtfertigt,  anzu- 
nehmen, dass  Schmerz-  und  Wftrmegefttht,  oder  zum  mindesten 
W&rmegeftthl  ebenfidls  durch  die  Hinterstrttnge  geleitet  wird. 
Der  Befund  in  vivo  ist  ja  in  dieser  klinischen  Beobachtung  ganz 
derselbe  wie  bei  der  Compression  des  peripheren  Nerven.  Mit 
demselben  Recht,  mit  welchem  in  jenem  Versuch  nicht  etwa  ge- 
folgert wurde,  dass  die  Leitnngsbahn  für  Wänne  und  Schmerz 
Uberhaupt  ausserhalb  des  comprimirten  Nerven  verliefe,  sondern 
nur,  das.s  dieselbe  widerstandsfähiger  soi  als  diejenige  für  ßerllh- 
riing  und  Kälte  —  mit  deiustlbcu  lieclit  kaiiu  mau  hier  Angesichts 
di  s  Sectionsbefundes  dafür  plaidiren,  dass  die  pathologische  Ver- 
iiuderung  der  Hinterstrünge  wohl  die  eine  Bahn   habe  zerstören 
können,  nicht  aber  die  andere.    Um  die  Analogie  mit  der  Com 
pression  des  peripheren  Nervenstammes  noch  näher  auszuführen, 
möchte  ich  darauf  hinwci^ai,  dass  Herzen  aiisdrltcklich  die  be- 
stehende Paehyiiiciiiii^ntis   hyportrophiea  hervorhebt,  welche  die 
hinteren  zwei  Drittheile  des  Rückenmarks  einnimmt,  welches  letztere 
verdünnt  erscheint.   Bei  diesem  Befund  denkt  man  nothwendig 
an  eine  Druckwirkung  auf  die  Medulla,  und  es  ist  Angesichts 
dieses  vollendeten  Parailelismns  zwischen  Experiment  und  klinisch- 
pathologischer  Beobachtung  doch  wohl  natUrlicberi  fUr  die  lieiden 
gleichen  Erscheinnngsreihen  gleiche,  und  nicht  verschiedene,  Ur- 
saehen  anzunehmen. 

Da  endlich  die  Durchschneidungs^ Versuche  bei  Thieren  fltr  die 
Frage  der  Wärmenerven  zu  keinem  Resultat  gefilhrt  haben,  so 
komme  ich  zu  demSchluss,  dass  die  Vermuthung  die  W)trmeempfin> 
dung  werde  durch  die  graue  Substanz  geleitet,  durch  nichts  berech- 
tigtist Vielmehr  bin  ich  ttberzeugt,  dass  die  Wftrmenerven  gemeinsam 
mit  den  Kftltenerven  in  die  Hinterstrünge  eintreten.  Ich  selbst 
fahnde  seit  länger  als  einem  Jahre  auf  solche  Fälle,  wie  Herzen 
das  Glttck  gehabt  bat,  einen  zn  finden.  Denn  da  die  Casnistik 
der  partiellen  Empfindungslähniungen  bei  den  anderen  Sinnesorganen, 
zum  Theil  wenigstens,  eine  so  vortrctïlicbe  Stütze  für  das  Gesetz  der 
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specifiscben  Energieen  bildet,  so  war  ich  ttbenengt,  dass  auch 
partielle  Kftltesinn-  oder  Wftrmesiniilfthmongen  Yorkommen  mOchtcD, 
die  nur  bei  der  vorher  geltenden  Ansohannng  von  der  Einheit  des 
Temperataninns  nicht  beachtet  worden  w&ren. 

Jedoch  habe  ich  einen  solchen  Fall  partieller  Kftlte-  oder 
WSrmeBinnlfthmnng  bis  jetzt  nicht  finden  kOnnen.  Und  bei  den 
xahlreichen  StSrnngen  des  Teniperatnrsinns,  welche  ich  beobachtet 
habe,  war  nur  in  zwei  FiUlen  die  Affection  des  KSltesinns  bedentender 
als  die  des  Wftrmesinns,  welcher  aber  beide  Male  immerhin  auch 
gestört  war.  Diese  beiden  Fälle  betrafen  weit  gediehene Tabiker. 
Sonst  aber  hübe  ich  bei  allini  untersuebteu  Tabesfälleu,  ca.  30,  wenn 
Uberhaupt  Teniperatur.siiuistörungen  vorhanden  waren,  dieselben 
gleichmässig  für  Killte-  und  Wärmesinn  gefunden.  Gerade 
die  Tabes  aber  ist  der  natürliche  Prüfstein  der  iler/.en'schen  Hypo- 
these. Sie  mlisste  Störungen  des  Külte-  und  DruckgefUhis,  bei 
intaktem  Schmerz-  und  Wärmegefiihl,  zeigen. 

Bei  einem  der  Tabiker  war  an  einem  circumscripten  Gebiet 
(Knie,  innere  Seite)  die  VVärmeemptiadlichkeit  völlig  erloschen, 
während  Schmerz  gut  gefühlt  wurde. 

Bei  einem  Falle  7oa  spastischer  Paralyse  wurde  an  beiden 
Beinen  Kälte  und  Wärme  nirgends,  wf^hl  aber  Druck  recht  gut, 
Schmerz  etwas  herabgesetzt  gefühlt. 

Beide  Fälle  sprechen  g^n  die  Hypothese;  der  eine  zeigt, 
dass  WärmegefUhl  nod  Schmerz,  der  andere,  dass  Drnckgeftthl 
nnd  Kältegefühl  nicht  nothwendig  znsamjnengehen  zn  inttssen. 

Freilich  kann  man,  wenn  man  die  in  der  Litteratnr  bekannten 
Fälle  von  Temperatnrsinn-Lähmung  liest,  sich  des  Eindmekes  nicht 
erwehren,  dass  dieselbe  mit  Vorliebe  mit  einer  StOmng  des  Schmerz- 
geftthls  einhergeht.  Da  jedoch  früher  die  Nothwendigkeit  der 
Untersnchung  sowohl  mit  Kälte-  wie  mit  Wärmereizen  nicht  be- 
kannt war,  so  ist  eine  Benutzung  der  F^lle  in  Fragen  der  Kälte- 
und  Wärmeempfindliehkeit  kaum  möglich;  vielmehr  sind  hier  erst 
neue  Er&hrnngen  zu  machen. 
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Ueber  Zucker  im  Blute  mit  Rücksicht  auf  Ernährung. 

Von 

Prof.  J.  SeeseD  (Wien). 


IL 

leb  batte  mir  die  Aufgabe  geBtelit,  die  Zackerbildnng  in  der 
Leber  onter  den  versebiedensten  Em&brongsbediogangen  sa  Btn-  ' 
diren»  nm  dadurch  AuftebluBS  xn  erlangen  Uber  daa  Material,  am 
welchem  die  Leber  Zucker  bildet. 

Ich  habe  einen  Theil  der  zu  diesem  Zwecke  angestellten 
VerBache  veröfifentlicht^).  Es  waren  1.  Hnngerversache,  2.  Sàlrke- 
ftttternng-,  3.  Znckerflitterang-  and  4.  Dextrinftittemngyersache. 

Diese  Versuche  hatten  zwei  sehr  wichtige  Ergebnisse  geliefert: 

1.  Die  Hnii^crveisuehe  lehrten,  dass  die  Zuckerbildimg  iu  der 
Leber  während  einer  laugen  Mungerperiode  und  nahezu  bis  zum 
Inaiiitionstode  lortdauert,  dass  also  der  mit  dem  Lebervenenblut 
aus  der  Leber  ausgeführte  Zucker  nicht  von  aussen  stammt,  sondern 
io  der  Leber  sell)st  aus  Organ-  oder  Rlufbestandtheilen  gebildet  wird. 

2.  Die  StärkefUtterung  lehrte,  dass  der  von  aussen  einge- 
führte Zucker  an  der  Zuckerbildang  in  der  Leber  gänzlich  anbe- 
theiligt ist. 

Meine  nächsten  Versuche  liattcn  zum  Zwecke  die  Zucker» 
bildnng  bei  ansschliesslicber  FleisVîbftttterang  und  bei  FettfUtterang 
sa  Stadiren« 

Die  Versoche  waren  wie  die  früheren  an  Händen  angestellt. 
Die  Blntentnabme  nnd  die  fiehandlang  des  Blutes  wurden  in  der 
früher  mitgetheilten  Weise  ausgeftihrt  Bei  den  späteren  Versuchen, 
speciell  bei  den  Fettfütterungen,  wurde  das  Leberrenenblnt  fast 
immer  durch  direeten  Einstich  in  eine  LeberTene  bei  Abklemmnng 
der  vena  cava  gewonnen. 


1}  DieM  Arohiv  Bd.  XXXVO. 
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£.  Fleischf&ttorang. 

Die  Tbiere  erhielten  nach  24  ständigem  Hungern  tttglich 
500  gr  Fleisch,  am  Versnehstage  300 gr.  Zwei  bis  drei  Stunden 
nach  der  Ftitterang  wurde  der  Versuch  ansgeftlhrt.  Die  nach- 
stehende Tabelle  giebt  die  gewonnenen  Resultate. 

Tabelle  der  Fleisohffitterangsvereiiebe. 


iFütte- 

Vcrsuchs- rungs- 

dauer 
nummcr  |  -^^ 


Körperge- 
gewicht 


Tagen 


Anf. 


Ende 


J. 


II 

Znckergebalt  in  %  1 

Carotis- 
blat 

Pfort- 
ederblut 

Lober-  1 
venenblutj 

0,185 

0,192 

0,^65  1 

0,165 

0,141 

0,430  1 

0,130 

0.143 

0,300  1 

0,161 

0,110 

0,S80  1 

n 

0,167 

0,137 

0,2U0 

0,161 

0,lttl 

0,187 

0,101 

0,1  np 

0.1 4r> 

Anmerkung 


XXYIII 
XXIX 
XXX 
XXXI 

XXXII 

XXXiU 

XXXIV 

XXXV 


7 

7 
7 
8 

8 
7 
7 

10 


18,8 

8.2 
9,2 
9,5 
13,5 
10,7 
18,0 
8,9 


18,4 

8,2 
9,2 
9,9 

13,8 
9,8 

12,7 
8.2 


Canüle  —  aus 
der  Bauchhöhle, 
unterbunden. 

unterbunden. 

onterbonden. 

Canüle. 

Canüle— Bauch* 

höhle. 
C&nfile. 

ranüle. 


Mittel  aus  allen  Versuchen     0,150  0,141 


0/^81 


ücr  Zuckergehalt  des  Lebcrveneublutcd  ist  tlopjjclt  so  gross 
als  er  der  Pfortader. 


FettAtternng. 

Die  letzte  Versucli^rcilic  bestand  in  Fettfiittenin^.  DieTliiere 
erhielten  200  — 200  gr  Schweinefett  (nicht  ausgelassen  i  tiiglicii.  Das  I. 
und  das  2.  Versuchsthier  erhielten  200  gr  Fett,  100  gr  Fleisch, 
alle  die  späteren  2.50  gr  Fett  und  50  gr  Fleisch  täglich.  In  den 
späteren  FUtteruiigstagen  wurde  die  Fleischration  verringert  und  in 
den  let/.tcn  3—4  Tagen  nur  Fett  gegeben.  Am  Versuchstage  erhielt 
das  riiier    Stunden  vor  dem  Versuche  100  gr  Fett  und  kein  Fleisch. 

Die  drei  letzten  Versncbsthiere  wurden  in  einem  Kä6g  ge- 
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halteu.  dort  gefUtteit,  aller  Ham  gesammelt,  und  in  demselben  wie 
in  dem  Wamer,  mit  welchem  der  Stall  snletzt  an^spttlt  wurde, 
der  StiekstofT  bestimmt 

Die  Lebern  der  Thiere  kennzeiobneten  sieh  geben  makro- 
skopiseb  als  exquisite  Fettlebem.  Bei  einigen  wurde  der  Fettge- 
halt bestimmt  Die  getrocknete  und  gepulverte  Leber  wurde  in 
einem  Soxhlet*8cben  Extractionsapparate  bis  zur  ToUstftndigen 
Erschöpfung  mit  Aether  extrahirt»  was  oft  48  Stunden  dauerte, 
der  Aether  abgedampft  und  die  zurttckgebliebene  braungelbe,  bei 
niederer  Temperatur  vollstftndig  erstarrende  Masse  gewogen. 

Das  Blnt  der  Leberrene  wnrde  bei  allen  Hnngerversnehen 
ausnahmslos  aus  der  in  eine  Lebervene  eingestossenen  CanUle  bei 
abgeklemmter  v.  cava  gewoiinen. 

Tabelle  der  Fettfütiernng. 


Terraebe 


a  u 

3  © 

nommer  |  ^  ~  I 


Körper» 

gewicht 


Anf. 


Blutzaoker  in  % 


£nde  |  Carotis 


Porta  :  V.  bep. 
I 


^     ^    II  s  ^ 


11 


=^  I  H  «     _5    <y  ^ 

1^* 


bo 

g  ß 


£ 
c 
u 
«s 


"ÖS  " 

n  CD 


XXXVI  !  7 

xxxvni  8 


10,4 
11,0 
11,5 
15,0 
10.0 
15,8 
1S,8 
llj 


10,6 

11,4 

10,0 
16,8 
9^ 
15,6 
11,6 
11,5 


0,115 
0,117 
0,166 
0,150 
0^100 
0,115 
0,125 
0^160 


0,104 

0,128 

0,189 

Ü,1ÜÖ 

0,100 

0,120 

0,111 

0,114 


0,202 

o;ido 

0,222 
0,210 
0,156 
0,270 
O^G 
0,196 


0,9 

1,1 

0,5 

1,0 
1,0 


2,4 


1,7 
2,3 
0,9 
2,1 


17% 

11  n 

10,9, 
126  „ 


1800 
1810 
960 


13,8 
14,6 
15,0 


Mittel  «ns  aUen  Yerraehen  0,188 


0,114 


0;B17 


Die  2  letiten  Oolnmnen,  Hammenge  und  Stiekstoll^balt  des 
Harns,  geben  die  während  der  ganzen  Fttttenmgsperiode  ausge- 
sehiedene  Hammenge  und  die  aus  den  einseinen  Analysen  sum- 
mirte  StickstofFmenge. 

I>er  Fettgehalt  der  Leber  besieht  sieh  anf  die  frlsebe  feuebte 
Lebor.    Ich  habe  im  Vorsnche  XXXIII  den  Wassergehalt  der 


E.  Pang<>r,  Archiv  für  PhyRloloKie.  Bd.  XXXIX. 
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Leber  bestimmt.  In  30  gr  Leber  waren  I8gr  Wasser  enthalten, 
also  ca.  60  7o-  Dieselbe  Lebermenge  enthielt  7,82  gr  Fett,  es  ist 
diese  fUr  die  trockene  Leber  berechnet  65%  IVtt.  Die  Normalleber 
des  Menschen  (nach  Bibra*s  Untersocboog  der  Leber  eines  jungen 
Mannes»  der  in  Folge  eines  Sturzes  gestorben  war)  enthielt  76  7o 
Wasser  und  2,5%  Fett  Âehnlieh  ist  aneh  der  Wasser-  nnd  Fett- 
gehalt der  Lebern  Tersehiedener  Thiei^ttnngen:  Ochs,  Reh,  Tauben, 
welche  t.  Bibra  nntersnehte. 

Perl  hat  den  Fettgehalt  der  unter  dem  Kamen  der  Fettleber 
bekannten  pathologisch  yeittnderten  Leber  bestimmt,  er  fand,  dasa 
bei  hochgradiger  Fettleber  (der  Sftufer  oder  der  an  Lnngentnber- 
calose  Verstorbener)  der  Wassergehalt  der  Leber  von  75—78% 
(Nonnalleber)  auf  G0->62%  gesnnicen  ist,  nnd  dass  der  Fettgehalt 
51-~62%  der  festen  Substanz  betriigt.  Heine  Versaehe  zeigen, 
dass  eine  Fettflittening  von  8  Tagen  schon  Verhältnisse  in  der 
Leber  hervorrnfen  kann,  wie  sie  der  Fettleber  eigenthümlich  sind. 
Doch  ist  dieser  Übermässige  Fettgehalt  nicht  die  Regel.    In  den 
4  Fällen,  bei  welchen  ich  (k'ii  Fettgehalt  bestimmte,  trat  nur  einmal 
ein  so  excessiver  Fettgehalt  auf,   einmal  betrug  dersellie  fUr  die 
feuchte  Leber  17%  "nd  zweimal  10 — 11%.  Es  ist  vielleicht  kein 
zufälliges  Zusammentreffen,  dass  bei  den  2  Thieren,  bei  welchen 
der  Fettf^ehalt  der  Leber  so  übermässig  gross  war,  der  Zucker- 
gehalt des  Leberveneublutes,  also  die  Zuekerbildung  in  der  Leber 
viel  geringer  ist  als  bei  allen  andern  Versuchen.  Es  wäre  denkbar, 
dass  eine  so  übermässige  naliezu  pathologische  Fettanhäufung  in 
der  Leber  die  Thätigkeit  der  Leberzelle  für  Zuckerbildung  schon 
beeinträchtigt  Darüber  mUssten  weitere  Versuche  Aufschlnss  geben. 

Dass  aber  auch  bei  der  hochgradigsten  Fcttleber  die  Zueker- 
bildung noch  besteht,  erfuhr  ich  durch  die  Analyse  einer  Leber 
einer  gemästeten  Gkins.  £s  war  ein  Prachtexemplar  jener  Lebern, 
wie  sie  zar  Bereitung  tou  Strassburger  Leberpasteten  Tcrwendet 
werden.  Aus  einer  Fortion  dieser  Leber  wurde  durch  wiederholtes 
Kochen,  Abpressen  und  Verreiben  des  Pressrttckstandes  der  Zucker 
▼ollsündig  eztrahirt  und  in  dem  eingeengten  Decocte  Zucker  und 
Gesammtkohlehydrate  bestimmt,  der  Zuckergehalt  betrag 
und  der  an  Gesammtkohlehydraten  war  2,8%. 

Bei  nnsern  Ftttterungsrersuchen  enthllt  die  Leber  reichlich 
Zucker.  Während  im  allgemeinen  die  dem  Thiere  unmittelbar  naeb 
dem  Tode  ezeldirte  und  in  siedendes  Wasser  eingetragene  Leber 


Digitized  by  Google 


üeber  Zacker  im  Blnte  mit  Bficfcnciki  auf  Ernfthraag.  ISft 

0,4—0,5  heträg^,  linden  wir  bei  allen  Fettf Utter angen  den  Zucker- 
gehalt nabeza  1  "/o  untl  nör  im  Versuche  XXXIX,  wo  die  Zucker- 
bildung sehr  massig  igt,  finden  wir  den  Zuckergehalt  der  Leber  0,57o< 
Die  Summe  der  Gesammtkohlehydrate  ist  ungefähr  dieselbe  wie 
bei  den  Uungerversoohen.  Die  Glycogenbildung  ist,  wie  die«  bereite 
?on  Tielen  Forschem  mitgetheiit  warde,  bei  Fettfttttenmg  sehr 
gering. 

Das  wichtigste  Resaltat  nnserer  Fettfllttening  ist,  dass  ebenso 
wie  bei  FleisobfHtterang  nnd  FflttemDg  mit  Kohlehydraten  das  ans 
der  Leber  strömende  Blnt  (das  Leberrenenblat)  nahesa 
doppelt  so  viel  Zneker  entbftlt  als  das  in  die  Leber  ein- 
tretende Blnt  (das  PCortaderblnt).  Es  driingt  sieh  nnn  an- 
nftobst  die  Frage  an(  ans  welcher  QneUe  stammt  dieser  Zneker, 
ans  welchem  Material  hat  die  Leber  diesen  Zneker  gebildet? 

Um  diese  Frage  beantworten  an  ktanen  ist  es  nOthig  darttber 
im  Klaren  an  sein,  wie  gross  die  Znckerausfhhr  ans  der  Leber 
innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ist,  denn  nnr  wenn  man  die  GrOsse 
des  Zuckerexportes  kennt,  vermag  man  zu  beurtheilcn  ob  ein  oder 
das  andere  Körpcrmateriul,  wulches  zu  seiner  Bildung  dienen  könnte, 
auch  in  solcher  Menge  vorhanden  ist  wie  es  lür  diese  Bildung  er- 
forderlich wäre. 

Die  Grösse  der  Zuckerausfuhr  innerhalb  einer  Zeiteinheit 
wäre  nur  dann  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  wie  ich  dies  schon 
früher  ausgeführt  habe  wenn  man  die  Menge  dus  Blutes  kennen 
würde,  die  in  einer  Zeiteinheit  aus  der  Leber  in  den  Kreislauf  gelangt. 

Man  hat  es  in  yerschiedener  Weise  versucht  zu  einer  an* 
nÄhernd  richtigen  Vorstellung  zu  kommen  Über  die  Blutmenge,  die 
in  einer  Zeiteinheit  durch  die  Leber  strömt.  Diese  ist  das  Produkt 
ans  2  Componenten,  aus  der  Geschwindigkeit  der  Blutströmung 
in  der  Leber  nnd  dem  Blntvolnmen  dieses  Organes.  Flügge^)  hat 
durch  Versuche  ermittelt,  dass  die  Circnhition  Ton  einer  Mosen* 
terialTone  dureh  die  Leber  nnd  znrttck  doppelt  so  ?iel  Zeit  in 
Anspmoh  nimmt  als  die  Vollendung  eines  gewöhnliehen  Kreislaufes 
▼on  einer  KDrpervene  durch  die  Lungen  sur  KOrperarterie,  die 


1)  J.  Seogen,  Zucker  im  Blute,  sciuc  (Quelle,  soiuo  Bedeutung.  Dias 
Arch.  Bd.  XXXIV. 

S)  G.  Fifigge^  Uéber  den  Nschima  dm  StoSWeohMb  in  der  Leber. 
Zeitiebrift  Ar  Biologie.  Bd.  18. 
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HUlfte  dieser  Zeit  nimmt  er  für  den  Kreislauf  dlircli  die  Lel)er  an 
und  hat  daraus  und  aas  der  genau  festgestellten  Blutnienge  der 
Leber  berechnet,  dass  z.  B.  bei  einem  Hunde  von  20  Kilx>  Körper- 
gewicht 720  kgr  Blut  innerhalb  24  Stunden  die  Leber  passiren. 

Heidenhain^)  berechnet  die  Blutcirculation  durch  die  Leber 
in  folgender  Weise:  Ein  üund  von  8  Kilo  besitzt  615  gr  Blut,  sein 
Kreîslaaf  dauert  13  Sekaaden,  die  Leber  bestfferi  sich  auf  V» 
Körpergewichts.  Es  würden  durch  die  Leber,  einen  gleiehmftssig 
auf  den  ganzen  KOrper  rertheilten  Blatstrom  yoransgesetzt,  in  18 
Sekunden  «iV»  =  22gr  Blut  strömen,  d.  h.  in  24  Stunden  146^  gr. 
Heidenhain  setzt  hinxu,  dass  bei  dem  Blntreichthum  der  Leber, 
der  grosser  ist  als  in  andern  Organen,  diese  Blutmenge  eher  zu 
niedrig  als  zu  hoch  geschätzt  sei.  »Die  ZiflTer  von  23 gr  in  18 
Sekunden  oder  1,7  gr  in  1  Sekunde  liegt  innerhalb  der  Werthe, 
welche  Bäsch  (Leipziger  Arbeiten  1875)  durch  directe  Messungen 
bei  Aderlässen  gefanden  hat**  Bäsch  giebt  nicht  an  wie  gross 
die  Thiere  waren,  bei  welchen  er  die  An88trömung:8geschwindigkeit 
gemessen  hat.  Icli  habe-)  au  3  Thieren  verschiedener  l\ör[)er^ös8e 
direct  die  durch  die  Milzvene  aus  der  Pfortader  bei  gcschlosseneui 
Pfortaderstrom  strömende  Blutmenge  gemessen  und  fand  für  ein 
Thier  von  7  Kilo  2ccm  als  Ausflussgeschwindi^^keit  per  Sekunde 
oder  170  Liter  in  24  Stunden,  was  den  Bereehnnnf!;en  und  den 
Ziffern  von  Heidenhain  sehr  nahe  koinnjt.  Für  Tliiere  v*>n  10  Kilo 
fand  ich  durch  directe  Messung  233  Liter  in  24  Stunden  und  für 
ein  Thier  von  40  Kilo  4:î3  Liter  in  24  Stunden,  eine  Ziffer  die 
um  die  Hälfte  niedriger  ist  als  die  von  Flügge  bei  einem  Thiere 
von  20  Kilo  berechnete,  die  Leber  passirende  Blutmenge.  Die 
directeu  Messungen  geben  sehr  wahrscheinlich  den  annähernd 
richtigen  Ausdruck  ftir  die  die  Leber  in  einer  Zeiteinheit  durch- 
strömende Blutmenge,  und  wenn  sie  selbst  durch  meine  Messungen 
oder  durch  Heidenhain 's  Berechnungen  noch  zu  hoch  ange- 
nommen ist,  bleibt  doch  kein  Zweifel  darttber,  dass  grosse  Bltti> 
mengen  durch  die  Leber  strömen  und  dass  also  grosse  Zuckermengen 
aus  der  Leber  ansgeftthrt  werden. 


1)  FbyaiotQgie  der  AbtondenuigBorgane.  Hermann's  Physiologie  Bd.  V. 
8.  S48. 

2)  Low 
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DîeThiere,  rait  welchen  ich  die  FettfUttcrungsversuchc  anstellte, 
batten  im  Durchschnitt  10—12  Kilo  Körpergewicht,  die  Blutmenge, 
welclic  innerliall)  24  Stunden  die  Leber  durchstr^inite,  wäre  min- 
destens 200  Liter  und  da  die  Zuckeraufnahme  in  der  Leber  o,l"'/„ 
beträgt,  wurden  diese  Thiere  in  24Standeo  200  gr  Zucker  in  den 
Kreislauf  geführt  haben. 

Es  ist  undenkbar,  da^s  diese  Zaokermenge  sich  aaf  Kosten 
von  Kohlehydraten  reep.  Glycogen, -welchee  im  Körper  aufge- 
apeiobert  war,  gebildet  hat  Wenn  selbst  —  was  niemals  der 
Fall  war  —  der  FettAttemng  ebe  Znokerffttternng  voraosgegangen 
wftre,  konnten  in  der  Leber  eines  12  Kilo  schweren  Thieres,  dessen 
Lebergewicht  circa  420 gr  betragt,  bei  einem  lOVoig^n  Glycogen- 
gehalt  nnr  42  gr  Glycogen  angehäuft  sein.  Wenn  wir  den  gesammten 
Glycogengehalt  der  Muskeln  (45  "/o  des  Körpergewichtes  und  0,9  7o 
Glycogen)  hierzu  addiren  würde  der  Glycogenbestand  ca.  90  gr 
betragen  und  dieser  würde  nicht  genügen  um  nur  für  einen  Tag 
ausreichendes  Material  zur  Zuckerbildung  zu  geben. 

Es  wäre  nun  denkbar,  dass  die  Zuckerbildung  während  der 
Fettftltterung  aus  der  Spaltung  der  Eiwcisskörper  entstanden  sei. 
Ich  l)abe  zu  diesem  Zwecke  in  3  Versuchen  wUhrend^dcr  ganzen 
Eetttütterung  den  Harn  gesammelt  und  die  in  ^diesem  enthaltene 
Stickstoffmenge  bestimmt:  es  waren  in  jedem  der  3  Versuchen  ca. 
15  gr  N  ausgeschieden.  Diese  Menge  Stickstoff  entspricht  100  gr 
Eiweisskörpern  oder  400 gr  Fleisch.  Nun  bedarf  es  aber  zur  Bil- 
dung Ton  100  gr  Zucker  soviel  Kohlenstoff  als  in  800  gr  Fleisch 
enthalten  ist  Hit  der  gesammten  Menge  des  nmgesetiten  Fleisches 
hätten,  wenn  selbst  der  gesammte  Kohlenstoff  des  Fleisches  fHr 
Znckerbildnng  verwendet  worden  wftre  ~  was  nicht  denkbar  ist, 
da  fär  die  Bildung  des  HamstofiiB  ein  Theil  benutzt  wird  —  kaum 
130  gr  Zucker  gebildet  werden  können,  also  lange  nicht  so  viel 
als  in  einem  Tage  ausgeschieden  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  allen  diesen  ThaUiubtu  mit  zwingender 
Noth wendigkeit,  dass  das  mit  der  Nahrung  eingeführte 
Fett  das  Material  war,  aus  welchem  d.ie  Leiber  Zucker 
gebildet  hat. 

Es  erklärt  sich,  nachdem  die  Thatsache  der  Zuckerbildung 
aus  Fett  festgestellt  ist.  in  welcher  Weise  die  Leber  des  hungernden 
Tbieres  seinen  Zucker  zu  bilden  vermag.  Ich  fand  in  den  acht 
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6— lOtägigen  Bnngervennelien,  welelie  ieh  augestellt  liàbe^),  ém 
das  Bint  der  I^bervene  naliezu  doppelt  so  viel  Zucker  ans  der 
Leber  ausfuhrt  als  mit  der  Ffortader  in  die  Leber  gelangt  ist. 
Ich  hatte  damals  entwickelt,  dass  das  möglicherweise  vorhandene 
Glycogen  kaum  ausreichen  wUrde  für  die  Zuckerbildung  eines  Taises. 
Ich  hatte  auch  in  einer  Reihe  von  Hun^^ervorsiu  hrn  die  Stickstoff- 
ausscheidung im  Harn  bestimmt,  sie  war  wechselnd,  die  hitchste  Stick- 
stofFausscheiduug  entsprach  einem  Fleischumsatze,  dessen  Kohlenstoff 
fllr  die  ßilduDg  von  120  gr  Zucker  ausgereicht  hätte,  die  geringste 
Stickstoffausscheidmig  entsprach  einem  Fleischnmsatze,  dessen  C 
nur  für  die  Bildung  von  ca.  50— GOgr  ausreichte.  Ich  bemerkte 
bei  Bespiecbang  dieser  Versacbsresnltate:  JUnn  bftttesieh  zn  denken, 
dass  entweder  die  Znekerbildnng  in  der  Leber  wftbrend  des 
Hnngems  eine  sehr  geringe  sei,  dass  n&mlich  die  BlutstrG- 
miingBgeschwindigkeit  berabgesetzt  sei  nnd  dass  also  trotz  des 
betraohtiieh  Termebrften  Znckergebaltes  des  Leberrenenblntes  doch 
nnr  eine  geringe  der  Eiweissnmsetasiing  entspreebende  Znckeransfohr 
statt  bat,  oder  wenn  die  Annahme  einer  wesentliohen  VerringemBg 
der  Hlutströmiing  sich  nicht  als  richtig::  herausstellt,  dann  bliebe 
nur  die  Annahme  übrig,  dass  auch  die  Umsetzung  anderer,  nicht 
stickstoffhaltiger  Organtheile  und  in  erster  Linie  die  Umsetzung 
des  Fettes  sich  an  der  Zuckerbildung  mit  zu  betheiligen  hat; 
vielleicht  werden  weitere  Krnährnngsversuche  in  diese  Frage  Licht 
bringen."  Die  Versuche  über  FettHltterung  haben  nun  dieses  Licht 
gebracht,  aus  Fett  vermag  die  Leber  Zucker  zu  bilden.  Statt  also  za 
der  durch  keine  Tbatsacbe  bewiesenen  Hypothese  derUerabRctzung 
der  Circalationsgesebwindigkeit  während  des  Hungems  Zuflucht 
SU  nehmen,  ist  es  natürlicher  ansnnebmen,  dass  während  des 
Hnngems  das  Fett  des  Thieres  sieb  enm  Theil  an  der  Zneker- 
bildnng betbeiligt  Es  stimmt  anch  damit  die  Erfahrung,  dass  das 
hungernde  Thier  nahezu  seinen  ganzen  Fettbestand  verliert  (naeh 
Voit  97%)»  während  die  Muskeln  sich  nur  mitSO^o  an  dem  Ver- 
luste betbeiligen. 

leb  möchte  nun  die  Ergebnisse  meiner  Ernährungsversuche 
in  Kürze  resnmiren. 

Ich  habe  in  sechs  FUtterungsroiheu  an  43  Hunden  den  Zncker 


1)  Diese«  Arohiv  Bd.  XXX VU. 
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gehalt  des  fn  die  Leber  strOmenden  and  des  ans  der  Leber  strö- 
menden Blutes  bestimmt.    Wenn  daza  noch  jene  Versache  an  13 

Hunden  gezählt  werden,  bei  deiieu  ich  zuerst  das  Verhältniss  im 
Zuckergebalte  der  v.  Porta  und  der  Lcl)crvene  bestimmt  habe  und 
die,  vom  Ilundcliändlcr  bezogen,  bei  mir  entweder  einen  Tag  ge- 
hungert oder  Fleisch  erhalten  hatten,  erstrecken  sich  meine  Ver- 
sache in  Summa  auf  56  Thiere.  Die  nachstehende  kleine  Tabelle 
enthält  Übersichtlich  die  ia  Bezug  auf  den  Zackergehalt  erlaugten 
BesQltate. 


II 

9 

a  e 


Art  der  Enmhrong 


Zudwigeliftlt  in  % 


Garotis 


Pfortader 


Leber- 
vene 


Zuckerplua  im 
Lebervenenblutc 


abtolut 


relative 
iil% 


0,119 

0,U7 
0,147 

0,180 
0,2&8 
0,141 
0,114 


0,280 

0,260 
0,361 
0.866 
0,327 
0,281 
0,217 


0,111 

0,113 
0,114 
0,079 
0,069 
0,140 
0,118 


76 
77 
42 
26 
90 
90 


Die  wichtigsten  Ereignisse  meiner  Versaehe  sind: 
1.  Das  ans  der  Leber  strömende  Blut  enthält  ans- 
nahmslos  mehr  Zneker  als  das  in  die  Leber  gelangende 
Blnt  Bei  reicher  Zneker-  oder  Dextrinnahmng  gelangt  lamal  in 
den  ersten  anf  die  Fflttemng  folgenden  Standen  so  7iel  Zneker 
in*8  Pfortaderblnt  nnd  mit  diesem  in  die  Leber,  dass  dadurch  die 
Znekerznnahme  in  der  Leber  nahezu  verdeckt  wird,  dass  sogar  in 
einzelnen  2~2^/.>  Stunden  nach  diesen  Futterungen  angestellten 
Versuchen  der  Zuckergehalt  des  ein-  und  ausströmenden  Blutes 
gleich  ist.  Wenn  man  aber  iler  Ueberlegung  Riium  giebt,  dass 
von  diescni  eingcflihrtcn  Zucker  ein  grosser  Theil  in  der  Leber 
als  Glycogen  zurück  gehalten  wird,  muss  man  erkennen,  dass  der 
ausgeftibrte  Zneker  wenn  auch  ziffermiisöig  dem  eingelUkrten  voll- 
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kommen  gleich  ist,  doch  nicht  bloss  Kahrun^^szacker,  sondoru  das8 
ein  Theil  desselben  in  der  Leber  producirter  Zucker  ist.  Schon 
vier  Stunden  nach  der  Zuckerftitterung  ist  die  Hochfluth  der  Zucker* 
einfuhr  vortlber  und  die  Zuckerprodtiction  der  Leber  kommt  in 
den  Ziffern  zur  Geltung,  indem  die  Ausfuhr  fast  doppelt  so  gross 
ist  als  die  Einfahr.  Als  Dorebscbnitt  ans  allen  Zncker-  nnd  Dex- 
trinfllttemngen  ergiebt  sieb  noch  immer  ein  Fins  von  26—42  7o 
in  dem  Lebervenensneker  gegen  den  Znekergebalt  der  Pfortader. 
Bei  allen  anderen  Fflttemngsformen,  etwa  mit  Ansnabme  der  Fleiseh- 
ftltternng,  scheint  die  Zackerbildnng  in  der  Leber  gleicbmässig 
gross  sn  sein,  das  Znekerplns  des  Lebenrenenblotes  scbwankt  in 
den  versebiedenen  Fttttemngsfbrmen  in  den  engen  Grenzen  zwiscben 
0,Hl-~0yll4.  Diese  letzte  Ziffer  gehört  den  Hnngerversneben  an 
nnd  sie  beweist»  dass  aneb  während  des  Hangems  die  Znoker- 
bilduug  in  der  Leber  gleicbmässig  fortdauert.  Nur  bei  Fleisch» 
fUtteruug  scheint  eine  etwas  reichere  Ziickerbildung  stattzufinden, 
die  absolute  Steigerung  des  Zuckergelialtes  im  Lebervenenblute 
beträgt  0,141  und  ist  percentisch  der  Zuckergebalt  des  Lebervenen- 
hlules  nahezu  doppelt  so  gross  als  in  der  Plu i  tader. 

2.  Der  in  der  Leber  neugebildete  Zucker  ist  vom 
Nah  rungszu c ker  wie  von  den  mit  der  Nahm  n^^  einge- 
führten Kohlehydraten  vollständig  nnabbUngig.  Diese 
Thatsache  wird  vor  allem,  durch  alle  jene  Ftltterungsver- 
suche  festgestellt,  bei  welchen  keine  Spur  von  Zacker  oder  von 
Kohlehydraten  mit  der  Nahrung  eingeführt  wurde. 

3.  Auch  das  Leberglycogen  i st  an  der  Zuckerbildang 
in  der  Leber  anbetheiligt.  Das  wird  bewiesen  a)  dnrch  jene 
Ftttterungsvcrsuchc,  bei  welchen  nahezu  kein  Glycogen  gebildet 
wurde,  insbesondere  durch  die  FettfUtternngSTersncbe;  b)  daieb 
die  üongerversncbe,  bei  denen  das  Glyeogen  sebr  raseh  anf  ein 
Minimum  sinkt  nnd  endlicb  ganz  seh  windet,  wlUirend  die  Zneker- 
ansfnhr  bis  zum  Inanitionstode  fortbesteht;  o)  endlich  aneb  dnreh 
die  FtttterangsTersnebe  mit  Kohlehydraten,  speziell  bei  Sti&rfce- 
mehl-Nabmng.  Wfirde  derLeberzneker  ans  dem  Glycogen  ent- 
stehen, könnte,  da  Letzteres  nnr  ans  einem  Theile  der  eingeführten 
Kohlehydrate  gebildet  wnrde,  aneb  nicht  ein  Atom  mehr  Zncker 
ans  der  Leber  ani^ltlhrt  werden  als  in  /Form  von  Kohlehydraten 
mit  der  Nahmng  etogeltthrt  vnirde. 

4  Eiweiss  and  Fett  sind  das  Material,  ans  welchem 
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die  Leber  den  Zacker  bildet  Die  Zuekerbildiing  m  Albn- 
minaten  wird  durch  die  FleiscbftttteraDgsversnche  erwieseii.  0ie 
Thiere,  die  aneeeblieeslich  mit  Fleisch  gcfttttert  worden,  hatten 
den  reichsten  Zackei^gehalt  im  Lebenrenenblnte.  Die  Zockerbil- 
doDg  ans  Fett  wird  illostrirt:  a)  durch  die  FettflitterungSTersuche 
and  b)  durch  die  HnngerTersuche.  Bei  beiden  Versuchsreihen  ist 
die  StickstofGftusBoheidung  eine  so  geringe,  dass  der  ausgeflthrte 
Zucker  nicht  auf  das  nmgesesetzte  Fleisch  als  einziges  Bildungs- 
material  znröckgeftlhrt  werden  kann.  Da  bei  Hunger-  wie  bei 
Fcttliitlening:  das  Glycogen  in  verscbwiiideud  kleiner  Menge  auf- 
trittj  kuüii  auch  dieses  nicht  als  Quelle  für  die  Zuckerbilduug  an- 
^eyehen  werden  und  es  ergibt  sich  mit  zwingender  Nothwendig- 
keit,  dass  aus  dem  Fette  Zucker  entstehen  luuss. 

Es  ist  wohl  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  beim  Hungern 
beide  liildungsmateriale,  Fleisch  und  Fett  fttr  die  Zuckerbilduug 
herbeigezogen  werden  und  der  Umstand,  dass  bei  luugeii  bis 
zum  Inanitionstode  fortgesetzten  Hungerperioden  mehr  als  90 "/o 
des  Körperfettes  verschwinden,  dürfte  darauf  hinweisen,  dass 
gerade  Fett  das  Hauptcoatiogent  tUr  diese  wichtigste  Stoffwechsel- 
fanctton  bildet. 

In  gleicher  Weise  möchte  es  in  dieser  leichteren  Urosetznng 
des  Fettes  in  Zucker  seine  ËrklSruDg  finden,  dass  Fettnabrung  in 
80  hohem  Grade  im  Stande  ist  den  Fleischumsats  su  redusiren. 

Ee  ist  damit  die  grosse  Bedeutung  des  Fettes  ftr  den  Stoff- 
wechsel nnr  angedeutet  Die  toUc  Darlegung  dieser  Bedeutung, 
wie  sie  sich  ans  den  Besiehungen  der  einseinen  Nahrungskörper 
anr  Zuckerbildung  ergibt  und  die  Folgerungen  fttr  die  praktische 
Pifttetik  sollen  den  Gegenstand  einer  spftteren  Arbeit  bilden. 
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Ueber  die  FftMgkeit  der  Leber,  Znoker  ans  Fett 

zu  bilden. 

Yon 

Prof.  J.  Seegmi  (Wien). 

Die  ErnUhruiif^svcrsuche  die  icli  angestellt  habe,  führten  zu 
dem  kaum  ant'echtbaren  Schlüsse,  dass  die  Leber  unter  gewissen 
Eruähruugsbedingungen  aus  Fett  Zucker  bildet.  leb  habe  Thiere 
durch  7— 9  Tage  fast  ausschliesslich  mit  Fett  gefüttert,  es  wurden 
der  reichen  Fettnah  rung  nur  kleine  Mengen  Fleisch  zugefügt. 
Das  aus  der  Leber  strömende  Blut  Itihrtc  ausnahmslos  n:iliezu 
doppelt  so  viel  Zucker  als  das  in  die  Leber  eingeströmte  Blut. 
Durch  directe  Beobachtung  wurde  aimUhrend  die  Menge  des  die 
Leber  durchströmenden  Blutes  bestimmt.  Anf  Grundlage  der  in 
dieser  Weise  gewonnenen  Ziffern,  ebenso  wie  auf  Grundlage  der 
Fon  He  id  en  bain  ittr  die  Bltttcirculation  durch  die  Leber  be- 
rechneten Ziffern  konnte  annäherad  die  Menge  Zueker,  welche 
innerhalb  einer  Zeiteinheit  die  Leber  verlässt,  festgestellt  werden» 
und  es  eigab  sich,  dass  wenn  wir  die  kleinste  der  gefiindenen 
Zifièm  sur  Gmndlage  nahmen,  die  Znckeransfiihr  bei  nnseren  Ver> 
snohsthieren  innerhalb  24  Stnnden  2—800  gr  betragen  mnss. 

Die  Stoffe,  Uber  welche  der  KOrper  als  Bildangsmatrial  tct- 
ftigt,  sind  Kohlehydrate,  EiweisskOrper  nnd  Fett  Die  Kohlehydrate 
entfielen  bei  der  Betrachtung,  da  diese  bei  den  FettfUtterongsver- 
Sachen  nicht  zugeführt  wurden,  and  die  Leber  nur  sehr  geringe 
Mengen  davon  enthielt  Damit  die  Menge  des  gebildeten  Zacken 
aus  den  Albnminaten  entstehen  könne,  mllsste  eine  beträchtliche 
Menge  derselben  umgesetzt  werden.  Ich  hielt  einige  der  Hunde 
während  der  ganzen  V^orsuebsdauer  im  Kätig,  sammelte  den  Harn 
und  bestimmte  den  Stii'kstüffgehalt  desselben.  Dadurch  wurde 
annähernd  die  Menge  der  umgesetzten  Eiweisskörper  resp.  des 
Fleisches  bestimmt,  und  es  ergab  sich,  dass  die  gesammte  Menge 
der  während  der  ganzen  Fdtterungsdauer  umgesetzten  Albuminate 
nicht  auägereicht  haben  würde  fUr  die  Zuckerbilduug  des  inner- 
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halb  24  Stunden  ans  der  Leber  ausgefttbrteo  Znekers.  Eb  folgte 

also  mit  zwingender  Nothwendij^'keit,  dass  das  Fett  ganz  oder 
zum  grossen  Tlieile  das  Material  für  die  Zuckerbilduog  geliefert 
habe.  Dasselbe  gilt  vrui  den  Hiingerversuchen.  Die  Kohlehydrute, 
die  beim  Heginiie  dcv  iliingeri>eriode  in  der  Leber  vorhanden  sein 
könnten,  würden,  si  lhst  wenn,  was  nicht  der  Fall  war,  die  reichste 
Zucker-  oder  DcxtrintÜtterung  vorangegangen  wäre,  nicht  ausgereicht 
haben  als  Material  für  die  Zuckerbildung  eines  Tages.  Ebenso  war 
der  Fleischumsat/  welcher  auf  Orandlage  des  im  Harn  ansg^eeehie- 
dcnen  Stiokstoffes  festgestellt  war  weitaus  ungenfigend  fUr  die 
Bildung  des  ansgefttbrten  Znekers,  es  erttbrigt  sJso  auch  bei  den 
HnDgerversQohen  nur  an  Fétt  als  an  das  TontigHebste  Bildnngs- 
material  an  denken,  was  aoeb  mit  dem  grossen  Fettrerbraneb 
während  des  Büngerns  im  Yollsten  Einklänge  steht. 

Die  ans  den  Emfthmngsversaeben  gewonnenen  Thatsaehen 
stellen  es  also  unzweifelhaft  fest,  dass  die  Leber  ans  Feit 
Zueker  bildet.  Es  bedürfte  eigentlich  gar  keines  weiteren  Be- 
weises, denn  diese  am  lebenden  Thiere  unter  normalen  Verhältnissen 
gewonnene  Erfahrung  ist  beweiskräftig  genug.  Doch  schien  es 
mir  von  Interesse,  ob  es  gelingen  könnte,  experimentell  die  Um- 
bildung von  Fett  in  Zucker  durch  die  Kraft  der  Leberzelle  nach- 
zuweisen und  ich  habe  zu  diesem  Zwecke  eine  liciho  von  Ver- 
suchen angestellt,  die  icb  nachstehend  mittheile. 

Die  Versuche  wurden  aasschliessiicb  an  Bunden  angestellt 
und  die  Vorsuohsanordnung  war  folgende: 

Das  Thier  wurde  aufgebunden,  eine  CSarotis  blossgelegt  und 
ans  derselben  2 — 300  ecm  Blut  entzogen,  welches  geschlagen  nnd 
oolirt  wnrde.  Das  Thier  wurde  durch  einen  Henstich  getOdtet, 
der  Baach  geöffnet,  die  Leber  herausgenommen,  von  derselben  je 
nach  Bedarf  2—3  Stttcke  zu  40— 50gr  genommen,  sehr  fein  ge- 
schnitten. Die  fein  geschnittene  Masse  des  einen  Stttckes  wurde 
mit  dem  für  den  Versuch  bestimmten  FettkOrper  und  circa  60 
— 80eem  Blut  innig  gemischt  und  in  eine  Flasche  mit  DrexeVsebem 
Verschlass  gegeben.  In  eine  zweite  Flasche  wurde  die  gleich  grosse 
Portion  Leber  mit  Blut  innig  gemischt  gegeben,  die  beiden  Flaschen 
wurden  durch  ein  Kautscliukrghr  verbunden  und  in  ein  Luft-  oder 
Wasserbad  mit  constanter  Temperatur  von  'i')  40"C  gestellt,  die 
Flaschen  mit  dem  Aspirator  verbundt;n  und  durch  5—6  Stunden 
Luft  durcbgesaugt.   VVeuu  die  Versuche  mit  iSeife  oder  Fettsäuren 
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angestellt  wnideii,  mnaate,  weil  die  Flassigkeit  beim  selbst  vor- 
sichtigsten Dnrebleitep  der  Lnft  leiebt  sobännite  nnddadareb  Blut 
ttbeigerissen  wurde,  zur  Vermeidung  dieses  Verlustes  eine,  zuweilen 
selbst  zwei  Flaschen  zwischen  der  Versuchsflascbe  und  dem  Aspi- 
rator eingeschaltet  werden. 

Das  Fett,  welches  ich  benutzte,  war  fast  iiiuiier  vegetabilisches 
Fett  und  zwar  in  Form  einer  Emulsion  mit  Gummi  und  Wasser 
hergestellt.  Hätte  ich  bloss  tiUssiges  Fett  (Oel)  {genommen,  wäre 
es  in  die  Höhe  gestiegen  und  hätte  sich  nie  mit  der  Leber  gemischt. 
Da  es  jedoch  denkbar  war,  dass  audi  das  Qummi  der  Emulsion  auf 
die  Zuckerbildnng  einen  Finfluss  Ul)t.  babe  ich  io  dem  Coutrolver* 
such  die  gleiche  Menge  Gummi  mit  Wasser  gemengt  der  Leber 
und  dem  Blut  xngeftigt.  Es  wäre  mir  erwttnsebt  gewesen  das 
Fett  in  einer  anderen  Weise  emnlgiren  sn  k(}nnen,  ebne  ein  Koble- 
bydrat  einznlttbren,  weil  ieh  sehen  wollte  ob  die  Leber  ausser 
2«ucker  auch  Koblebydrato  aus  dem  Fett  sn  bilden  yermag,  was 
natttrlichywenn  Kohlehydrate  zngeltigt  werden,  ausgesehlossen  ist^ 
aber  es  gelang  mir  nieht,  und  Versnobe  von  Chemikern  und 
Pbarmaceuten,  die  sieb  zu  diesem  Zwecke  für  mich  bemtthten  blieben 
erfolglos.  Reines  Saponin  wollte  ich  nicht  anwenden,  weil  es  kein 
indiflferenter  Körper  ist.  DieTinctura  <^iillaja,  die  sehr  gut  euiulgirte, 
zeigte  bei  der  Prüfung  beträclitliche  reducirende  Wirkung  auf 
Ku])feroxyd.  Heftiges  Schütteln  mit  Wasser  wie  es  Gad  auge- 
geben, kann  im  I)e8ten  Falle  nur  minimale  Mengen  Fett  in  Emulsion 
halten.  Emulsiu  war  ganz  erfolglos  -  es  bildet  sich  rasch  eine 
Emulsion,  die  von  sehr  kurzem  Bestände  war.  Die  meisten  Oel- 
saraen  die  beim  Auspressen  eine  schOne  Emulsion  geben,  sind 
reich  an  Zucker  und  an  Kohlehydraten.  In  einigen  Versuchen 
benutzte  ieh  eine  Emulsion  aus  Mohnsamen  (sem.  pap.  alb;),  nach- 
dem ich  micb  überzeugt  hatte,  dass  dieselbe  nahezu  nieht  reduoirte. 

Nach  5--6  Stunden  wurde  die  Verbindung  mit  den  Âspt- 
ratoren  gelOst  und  die  in  den  Flaschen  vorhandenen  Gemische  in 
Bebandlung  genommen. 

leb  habe  hier  eine  Metbode  zum  erstonmale  angewendet,  die 
mir  sehr  gute  BesuHate  gab  und  die  ieh  sebr  empfehlen  kann. 

In  allen  meinen  früheren  Versuchen,  wo  es  sich  um  Zucker- 
bestimmung in  der  Leber  handelte,  habe  ich  den  Zucker  in  einem 
alkoholischen  Extracte  des  Decocts  bestimmt,  und  zwar  so,  dass  ich 
einen  Brucbtbeil  der  den  Gcsammtzucker  enthaltenden  Decocte  durch 
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Alkohol  fällte,  den  Niederschlag  mit  Alkohol  wusch,  das  alkoholische 
Filtrat  eiueogte  und  das  so  eingeengte  Filtrat  zar  Titration 
mit  Fehling'scher  Lösang  verwendete.  Dieser  eingeengte  alkoh. 
Ëxtract  filtrirt  sehr  schlerlit  und  trübe.  Um  dieses  zn  verhindern 
muss  mnn  während  des  Eindampfens  oft  Wasser  hinzugehen,  wo- 
darcb  die  Flüssigkeit  rascher  und  klarer  dnrcbs  Filter  geht  Das 
nrBprttngUche  Decoct  ist  sur  Titrirung  gar  nicht  so  verwenden, 
man  bekommti  wahrscheinlich  dnroh  die  störenden  EiweisskOrper, 
eine  sehmntsig  gelbe  Ânsscheidnng  und  kann  nie  entscheiden, 
ob  die  Rédaction  beendigt  ist  Das  Fällen  durch  Alkohol  ver- 
zlügert  die  Untersnchnng,  involvirt  wahrscheinlich  kleine  Verloste, 
da  in  dem  dichten  Niederschlage  von  Kohlehydraten,  zumal  wenn 
viel  Olycogen  vorhanden  ist,  doch  wahrscheinlich  Zucker  einge- 
schlossen bleibt  Endlich  verursachen  die  grossen  Mengen  hoch- 
gradigen Alkohols»  den  man  verbranchti  auch  betifichtliche  Kosten. 

Ich  mache  es  nun  so,  dass  ich  das  der  Flasche  entnommene 
Gemisch  von  Leber,  Blut  und  event.  Fett  in  dem  KochgeHisse  er* 
wärme  und  wie  bei  der  Behandlung  des  Blutes  für  Ziickcrhostim- 
mung  die  Eiweisskörper  durch  Kisenchlorid  und  essigsaures  Nation 
lalle.  Wenn  das  richtige  Maass  angewendet  wurde,  geht  die 
Flüssigkeit  schon  ziemlich  klar  durch  das  Filtrirtuch.  Die  weitere 
Behandlung  ist  wie  ich  sie  schon  oft  angegeben  hal)e;  die  Coagula, 
in  welchen  die  Leher  eingebettet  ist,  werden  in  der  Keibschaale 
verrieben,  abermals  f^pkoelit  (ohne  weitere  Zuthat  von  Kisenchlorid) 
und  dieser  Prozess  so  huiicc  wiederholt,  bis  in  der  abgepressten 
Flüssigkeit  keine  Spur  von  Zucker  nachgewiesen  werden  kann. 
Das  Decoct  wird  auf  circa  2 — 300 ccm  eingeengt  und  filtrirt  und 
in  diesem  Filtrate  kann  man  direct  mit  der  Fehling*- 
sehen  Lösung  den  Zucker  so  schön  bestimmen  wie  in 
einer  Zucke rwasserlOsung.  Das  reducirte  rothe Kupferozydul 
scheidet  sich  sehr  schön  aus  und  man  kann  bis  auf  ^iQcem  genau 
bestimmen,  wann  die  Reduction  beendigt  Ich  habe  Jedesmal  8 
Bestimmungen  vorgenommen  und  nicht  selten  stimmten  sie  voll- 
kommen, die  Variationen  bewegten  sich  innerhalb  Vio~^/]o<Hmi. 
Für  die  Zuekerbestimmnng  in  der  Leber  ist  diese  Methode  sehr  gut, 
aber  sie  darf  nie  angewendet  werden,  wenn  man  nebst  dem  Zucker 
auch  den  Glycogengehalt  der  Leber  bestimmen  wilL  Es  ist  un- 
zweifelhaft, dass  durch  das  Eisenchlorid  mindestens  ein  grosser 
Theil  des  Glycogens  mit  niedergerissen  wird,  dafür  spricht  schon, 
dass  die  abgcpresste  Fltlssigkeit  wenig  oder  gar  nicht  opalisirt 
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Landwehr^)  hat  die  Fälliinf^  durch  cone.  Eisenchlorid- 
lösuug  zur  Darstell  Uli  f;;  und  (iuantitativen  Bcstiuuuung  des  Gly- 
co^^cns  benutzt,  und  giebt  an,  dass  nach  seiner  Methode  auch 
Glycogen  von  Dextrin  getrennt  werden  kann,  da  dieses  mit 
dem  Traabenzucker  in  Lösung  bleibt,  leb  habe  kein  Urtheii  dar- 
über, in  wie  weit  Nassers  Einwendtuigea  gegen  diese  ziendich 
compUcirte  Methode  der  Glycogengewinnung  begründet  sind.  Ich 
habe  nur  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Filtrate  der  Leber- 
Blntmischaiigen,  die  ich  in  oben  angegebener  Weise  behandelt  habe, 
kein  oder  nnr  minimale  Mengen  Glycogen  enthielten,  dass  aber  offen- 
bar dn  anderes  Kohlehydrat  in  Utoong  blieb,  da  bei  der  Er- 
bitaong  des  Filtrates  mit  verdünnter  Salzaftnre  in  dergeachloesenen 
Röhre  die  Zaekermenge  sieh  beträchtlich  steigerte,  was  nnr  doroh 
die  Umwandlung  jenes  Kohlehydrates  —  wahrscheinlich  Dextrin  — 
geschehen  sein  könnte. 

Ich  habe  10  Versuche  mit  10  Thieren  angestellt.  DieThiere 
(Hunde)  waren  ausnahmslos  durch  einige  Tage  (von  3—8  Tagen) 
mit  Fleisch  gefuttert,  so  dass  sie  wohl  und  kräftig  zum  Versuche 
kamen.  Die  Verbuche  verliefen  alle  in  gleicher  Weise,  nur  blieb 
das  Blut  nicht  bei  allen  VerHuchen  arteriell.  Zuweilen  wurde 
dasselbe  schon  nach  1—2  Stunden  dunkel.  Es  mag  dies  damit 
zusammenhängen,  dass  auch  die  Aspiration  nicht  stets  gleichmässig 
yon  Statten  ging.  Leberstttckohen  verstopften  oil  die  ßtfhre,  bo 
dass  Nachhülfe  nOthig  war. 

Da  es  zwecklos  wäre  jeden  einzelnen  Versuch  detaillirt  mit- 
zntheilen,  fSasse  ich  die  gewonnenen  Besnltate  tabellarisch  zusammen. 
Ich  habe  in  der  letzten  Golumne  der  Tabelle  die  Differenz  im 
Zuckergehalt  zwischen  den  mit  und  ohne  Fett  behandelten  Leber- 
stllcken  verzeichnet  Es  giebt  diese  in  Procenten  ausgedruckte 
Differenz  nur  eine  annfthemde  Vorstellung  von  der  Zuckennnahme, 
da  die  percentiscbe  Differenz  sich  grosser  oder  kleiner  gestaltet,  je 
nach  dem  Zuckergehalt  des  ControlstUckes  und  eine  Zuckerzunabme 
von  l,27o  wie  in  den  Vcrsiu-hcu  1  und  11  ciaiijul  eine  percentiscbe 
Differenz  von  35 7o  i^^'*^^  zweitemal  eine  solche  von  757o  er- 
giebt,  aber  man  kommt  doch  dadurch,  zumal  wenn  man  eine  ganze 
Reihe  von  Versuchen  Uberblickt  und  auch  noch  das  Mittel  aus  den 
Differenzen  zieht,  zu  einer  richtigen  Vorstellung  über  die  Verschie- 
denartigkeit  der  Zockerbildung  in  den  beiden  Versuchsstttcken. 

1)  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie  Ö. 
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Tabelle. 


Venodit* 

Ohne  Fett. 

Mit  Fett 

Differens  im  Zucker« 
gehelt. 

nommer 

Zuoker  in  % 

Art  dee 
Fettee 

Zucker 
in 

abeolut 

relativ  in  % 

I 

8.4 

Olivenöl 

4,6 

86 

n 

1,« 

» 

2,8 

!  +1,2 

76 

Ul 

1,4 

Kicinusol 

2,3  , 

1 

+0,9 

64 

IV 

%^ 

Mandelöl 

8,0  1 

1  +0,6 

30 

V 

8,& 

Olivenöl 

4.6 

1  +1,1 

31 

VI  1 

,  0,0 

1, 

bfi 

+  1,6 

42 

VII 

8,1 

Lebertbren 

8,4 

+0,8 

10 

VIII  j 

1,3 

Mohnöl 

2,6 

+  1,2 

92 

a 

2.0 

1, 

8,4 

+1.4 

70 

X 

» 

».0 

+0,8 

86 

Mittel     47,5  <Vo 


Bemerken  möchte  ich  noch,  dass  ich  wiederholt  die  Gäh- 
rongsprobe  machte,  die  QäbrnDg  geht  darch  8— 10  Standen  raseli, 
dann  Sussent  langsam  so  dass  sie  auch  naeh  8  Tagen  nicht 
abgeschlossen  bt  Aber  anch  die  Gllbningsresnltate  ergeben  be- 
dentende  Unterschiede  im  Zuckergehalte;  so  waren  im  Versnobe 
Vin  die  Gftbrungsresultate:  ohne  Fett  1%,  mit  Fett  2%  und  im 
Venucbe  IX  ohne  Fett  1,9^/0,  mit  Fett  2,8  7o- 

Ans  diesen  Yersuchen  gebt  berror,  dass  die  mit  Fett  be- 
handelte Leber  ausnahmslos  mehr  Zucker  enthält  als  das  in  gleicher 
Weise  mit  Ausscliluss  von  Fett  behandelte  Coutrolstück,  die  Zucker- 
zunahme ist  meist  eine  sehr  beträchtliche,  sie  ist  nur  in  einem 
Falle  in  dem  mit  Lcberthran  behandelten  jeering,  im  Durchschnitte 
aus  10  Versuchen  beträgt  die  Zunahme  nahezu  507o.  Aus  diesen 
Versuchen  geht  zweifellos  hervor,  dass  dieser  mehrgebildete 
Zucker  aus  Fett  entstanden  ist. 

Es  war  von  grossem  Interesse  zu  wissen,  welcher  Bestand- 
theii  des  Fettes  sich  an  der  Zuckerbildung  betheilige,  nnd 
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ich  habe  zunächst  einige  Versuche  p:emjicht,  in  welchen  ich  die 
Bestandtheile  der  Fett  bildendcTi  (îlycerid»^  getrennt  mit  der  Leber 
in  Verbindung  brachte  und  zwar  wurden  :>  Versuche  angestellt,  in 
welchen  statt  des  Fettes  Glycerin  benutzt  wurde.  Für  andere 
Vcrsncbe  benutzte  ich  die  ans  SchweiDeschmalz  dargestellten  Fett- 
sänren  und  die  aus  diesen  Fettsäuren  dargestellten  Seifen.  Die 
Fettolloran  hatten  Ihren  Schmelzpunkt  bei  36^  sie  worden  mit  der 
Leber  verrieben  nnd  da  das  Luftbad  35—40^  hatte,  war  anza- 
nebmen,  dasB  sie  Terflflssigt  blieben.  leh  wendete  fllr  einen  Ver- 
sach 5gr  Fettsllnre  an.  Von  den  Seifen,  welche  circa  30  gr  Fett- 
sänren  enthielten,  benutzte  ich  circa  15  gr,  die  ieb  mit  dem  BInte 
nnd  der  Leber  ?errieb. 

Maebstehende  Tabelle  giebt  die  erbaltenen  Resultate. 

Tabelle. 


Yenodis- 


Ofane  Fett 


Différons  im  Zodcer- 
gdud* 


nnminer 

Ziieker  in  "/n 

Art  dee  Fett- 

Znoker 

in  " 

'  rcl;if!v  Ii,  "  „ 

XI 

8,1 

Glycerin 

S,6 

16 

X^' 

1  M 

m 

4,1 

+0,8 

24 

XIII 

1,3 

n 

2.1 

-fO,8 

61 

XIV 

1.» 

Se>fB 

2,6 

+1,8 

92 

XV 

• 

8,8 

+M 

60 

XVI 

2,6 

n 

3,3 

+0,8 

82 

xvn 

3^ 

n 

8,31 

+0,7 

28 

XVIII 

4,5 

Fett«&urc 

4,7 

f  0? 

08 

2,7 

1» 

8,6 

+0,9 

83 

XX 

+0,7 

2S 

Also  auch  hei  Behandlung  der  Leher  mit  einzelnen  Fettbe- 
standtheilen,  sowohl  mit  Glycerin  wie  niit  versoifton  FettsjUiren 
war  die  Zuckerhildung  lictrUchtlich  veriiH^lirt.  Am  wenigsten  con- 
stant sind  die  Versuche  mit  Fettsäuren,  in  2  Versuchen  XiX.  und 
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XX  ist  ein  betiftehtliches  Znckerplos,  wSbrend  im  Versiiclie  XVIII 
die  ZoDahme  kaam  bemerk^swerth  ist 

Es  ist  KQ  berttcksiebtigcn,  dass  bei  den  Versnoben  mit  Fett- 
Anrt  die  ganze  Mischung  ßaner  wurde,  wührend  dieselbe  Bonnt 
wie  die  frische  Leber  selbst  nahezu  neutral  war,  dass  ferner  an 
eine  Lttsung  derselben  im  Blute  nicht  zu  denkru  war  und  eine 
Verflüssigung  nur  so  lange  bestand,  als  die  Temperatur  im  Luftbade 
genügend  hoch  war.  Die  Versuche  mit  Glycerin  wie  mit  den  ver- 
seiften Fettsäureu  weisen  al)er  unzweifehaft  darauf  hin,  das»  beide 
Fettbcstandtheile  sich  an  der  Zuekerbildung  betheiligen. 

Ich  habe  bei  den  Versuchen  mit  Fettbestandtheilen  auch  das 
Verbältniss  der  Gesammtkoblehydrate  zu  dem  des  Controlstiickcs 
bestimmt,  und  zwar  indem  ich  10—20  ccm  des  Decocts  mit 
2—4  ccm  lO^oiger  Salzsäure  in  der  zugcschraolzeoen  GlasrObre 
10 — 12  Stunden  im  kocbenden  Wasserbade  Hess.  Die  einge-  ' 
schlossene  Flüssigkeit  blieb  gani  klar,  nur  bei  dem  Seifendeeocte 
wurde  sie  dunkel,  doeh  war  die  Znekerbestimmnng  sebr  genau 
ansführbar. 

Das  Decoct  aus  der  mit  Fettbestandtbeilen  bebandelten  Leber 
entbleit  ausnabmslos  mebr  Koblebydrate  (naeb  Abzog  des 
Zuckers)  als  das  Decoct  ans  dem  Controlstflcke,  was  soviel  sagen 
wtirde,  dass  aus  den  Fettbestandtheilen  nebst  dem  Zucker  auch 
andere  Kohlehydrate,  und  specicll  Dextrin  gelnidet  wurden.  Doch 
kann  ich  den  gewonnenen  ZitYurn  niclit  volle  Beweiskraft  für  diese 
Thatsache  beilegen,  da  es  vorerst  sicher  gestellt  werden  mUsste, 
dass  sämmtliches  Glycogen  durch  die  lichandluii^^  mit  Eiscnclilorid 
ansgefalit  wurde  und  dîiss  kein  anderes  Kohlehydrat  mit;;crissen 
werde,  das  ungleichmilssige  Zurückbleiben  des  einen  oder  des 
andern  Kohlehydrats  konnte  sonst  die  Dififerenz  in  dem  Befunde 
Teranlasst  baben,  wiewohl  es  immer  merkwürdig  bliebe,  dass  das 
roinns  immer  auf  Seite  des  CSontrolstUckes  gefunden  wurde. 

Wie  die  Umwandlung  ron  Fett  in  Zucker  su  Stande  kommt 
ist  uns  vorlllnfig  vollständig  unbekannt.  In  jedem  Falle  müssen 
wir  uns  denken,  dass  nocb  eine  betrScbtlicbe  Menge  Sauerstoflf 
hinzutreten  muss,  wenn  aucb  nur  einem  grosseren  Brucbtbeile  des 
im  Fette  entbaltenen  Koblenstoff  entsprecbend»  Zucker  entsteben  soll. 

Sebr  fördernd  fttr  unsere  Einsiebt  in  die  sieb  in  der  Leber 
abspielenden  Prozesse  wäre  es,  den  Sauerstoff  des  in  die  Leber 
einströmenden  wie  den  des  aus  der  Leber  ausströmenden  Blutes 

S.  Plläger.  Arehiv  f.  Phytlologie.  Bd.  XXXIX.  10 
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kenoen  za  lerneo.  In  eioem Referate^)  Aber  eine  Ton  G.  Kempner 
aosgeftthrten  Arbeit  «Ueber  den  Einflnes  des  Sanerstoffgehalteft  der 
Einatbraongdaft  anf  den  Ablanf  der  Oxydationsproeeise**  finde  ieh 
die  Bemerkong,  dass  das  mittlere  Venenblnt  noeb  recbt  anaebn- 
licbe  Mengen  von  Saaeratoff  entbUt,  dass  Bher  ans  gewissen  Organen 
apeeieU  ans  der  Leber  das*  Blnt  bereits  normaler  Weise  nahexn 
sanerstofffrei  abfltesse.  N&bere  Daten  fehlen  und  es  wftre  gewiss 
lohnend,  Ga8analyscn  mit  Pfortader-  und  Lebervenenblut  anzustellen. 

Es  ist  gewiss  von  grössteni  Interesse,  dass  die  Zuckerbildung 
aus  Fett,  die  für  den  thierisehcn  Organismus  durch  meine  FUtte- 
rungsversudie  wie  durch  das  directe  Experiment  zuerst  erkannt 
wurde,  als  ein  normaler  Process  im  Entwickluugsleben  vieler 
Pflanzen  längst  gekannt  ist.  Sachs*)  hat  im  Jahre  1850  zuerst 
nachgewiesen ,  dass  bei  der  Keimung  fetthaltiger  Samen  auf 
Kosten  des  Fettes  Stiirke  and  Zucker  gebildet  wird.  »In  dieser 
wie  ich  glaube  völlig  nonen  Thatsache,  so  spricht  sich  Sachs 
ans,  liegt  sowohl  iu  chemischer  wie  in  pbysiologiseber  Be/ichung 
viel  Ueberrasobendes.**  Heute  ist  diese  Tbatsaehe  von  allen  Bo- 
tanikern anerkannt  nnd  wird  dnreh  ein  einfocbes  sebr  httbsebes 
Sebnlexperiment  oonstatirt  In  einem  ans  Oelsamen  im  Danklen 
gezogenen  Keimling  werden  die  Gotyledonen  dnreh  Jodtinktur  tief 
blan  gefärbt  Das  Fett  des  Samens  ist  versohwnnden  nnd  in  den 
Keime,  speoiell  in  den  Cotyledonen,  bat  sieb  Stftrke  angebftnft*). 


I)  Maly't  Jftbnsberiobt  Bd.XIT.  8.  849. 

2}  Sacht,  Ueber  Bildung  von  Stiirke  bei  der  Keimung  fetthaltiger 

Samen.    Bot.  Zeitung.  1859.  p.  178. 

3)  Prof.  Wiesner,  der  Vorstand  des  Wiener  Instituts  fiir  Pflnnzen- 
phyuologio,  hatte  die  Gute  mir  dieaea  hubeohe  Experiment  an  Keimlingen, 

die  ans  Rcttigsnmcn  gczogi^n  waren,  zu  zoiVen. 

Zugleich  ninclito  er  mich  auf  einen  andern  sehr  interessanten  Ver- 
such aufmerksam,  der  die  Art  der  Umwandlung  des  FcttM  beim  Jü  itnon 
fetthaltiger  Samen  dcmonstrirt,  und  als  Analogie  für  ähnliche  Vorgüni^c  im 
Thierkörper  voti  höchster  iJcdeutuiifj  sein  dürfte.  Lässt  man  Stärkcmehl- 
haltige  .Samen  unter  einer  durch  Queck.sill>er  abgeschlossenen  Glasröhre 
keimen,  tritt  keine  Veränderung  des  Gasvolums  auf,  während  bei  der  Kei- 
mung Slhaltiger  Samen  eine  dnreh  das  Steigen  des  Quecksilbers  wahrnehm- 
bare OasrednetUm  eintritt  IXe  Yermindernng  des  Oaivolnmi  entapridit 
der  Sanerstoflßresorption»  wekbe  rar  ümwandlnng  dee  Fettes  in  Stiirke  er 
forderlioh  war. 
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Hoffentlich  wird  ancb  die  Tliatsaehe,  dass  die  Leber  ans 
Fett  Zacker  bildet,  die  beate  noob  Chemiker  wie  Physiologea  Uber- 
raschen  dürfte,  bald  allgemein  anerkannt  werden.  Diese  Tbatsache 
hat  nach  mehrerer  Richtung  Bedeotnng:  1.  Wir  bekommen  da- 
durch noch  tiefere  Einsicht  in  die  grosse  Bedentong,  welche  die 
Leber  fllr  den  Stoffnmsatz  hat.  Die  Leber  seheint  das  grosse  liabo- 
ratorinm  zu  sein,  in  welchem  die  Nahrungsmittel  fllr  die  Zwecke  des 
Lebens,  für  Arbeitsleistung  und  für  Wärmebildung  umgewandelt 
werden.  Der  Prozcss,  durch  welchen  dies  geschieht  ist  die  Zucker- 
bilthuig.  Ich  habe  schou  IVUher  durch  directe  Versuche  bewiesen, 
dass  die  Leber  aus  Pepton  Zucker  bildet,  die  Ernührungsversucbc 
die  reiche  Zuckerbildung  bei  ausschliesslicher  Fieischnahrung, 
geben  die  praktischen  Belege  für  die  im  Kleinen  ausgeführten, 
Experimente. 

Durch  die  neu  gewonnene  Tbatsache,  dass  die  Leber  aus 
Fett  Zucker  liereiten  kann   und  durch  die  Erfahrung,  dass  bei  - 
ausschliesslicher  Fettfütterung  die  reiche  Zuckerbildung  in  der 
Leber  fortbesteht,  sehen  wir  die  Wirkungssphäre  der  Leber  in 
Verwertbang  der  Nahrungsmittel  bedeutend  erweitert. 

Diese  Tbatsache  wird  eine  noch  grössere  Bedeutung  gewinnen, 
wenn  es«  wie  sn  erwarten  ist,  festgestellt  wird  was  bis  jetzt  unr 
Vermnthnng  ist,  dass  ans  dem  Leberglycogen  Fett  wird.  Die 
directe  Zuckerbildung  ans  Glycogen  findet  nicht  statt,  es  ist  aber 
wahTseheinlicb,  dass  das  aus  den  Kohlehydraten  in  der  Leber  ge- 
bildete Glyeogen  in  Fett  und  dann  in  Zncker  umgewandelt  wird. 
Auch  dieser  Prozess  hätte  seine  Analogie  in  der  Pflanzenwelt.  Die 
fetthaltigen  Samen,  ans  deien  Fett  bei  der  Keimung  Zucker  ent- 
steht, enthalten  vor  dèr  Reife  kein  Fett,  sondern  ausschliesslich 
Stftrke  und  Zucker.  Man  kann  nach  Sac  h  s^)  unreife  Samen  b.  R 
von  Paeonia  von  der  Mutterpflanze  ablOsen  und  sie  in  feuchter 
Luft  liegen  lassen,  um  dann  zu  flnden,  dass  die  Stärke  in  ihnen 
rerschwunden  und  dureh  fettes  Del  ersetzt  worden  ist. 

2.  Die  Tbatsache,  dass  die  Leber  aus  Fett  Zucker  zu  bilden 
vermag  hat  eine  biologische  Hedeutung.  weil  dadurch  nachge- 
wiesen wird,  dass  ein  sehr  wichtiger  StolTwcchselvorgang,  den  man 
bis  jetzt  als  den  Pflanzen  eigcuthUmlich  augcsehcn,  der  gesammteu 


1)  SachSj  Vorlesangen  über  Pflanzenpbysiologie.  1882. 
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organtselien  Katar  gemetmam  ist  nnd  dadnreb  wieder  eine  Kluft 
zwiscben  Fflaozen-  und  Thierreich  aosgefttllt  wird. 

S.  Die  KenntoiSB  yon  der  Zackerbildung  ans  Fett  hat  aber 

ancb  nnsweifelhaft  eine  wichtige  praktisebe  Bedeutung,  wir  lernen 
dadurch  den  vollen  Werth  des  Fettes  als  Nahrungsmittel  kennen. 
Wenn  es  sich  herausstellt,  dass  Zucker  das  eigentliche  Brenn- 
material des  Körpers,  seine  Krafl'inelle  fUr  Arbeitsleistung  und 
Wilrmebildung  ist,  dann  wird  jenes  Material  für  die  Erfüllung 
dieser  Lebeusaufgalien  am  werthvollsten  sein,  ans  weleheni  die 
grössere  Menge  Zucker  gebildet  werden  kann.  Denken  wir,  es  würde 
der  gesammte  Kohlenstoff  des  Fettes  für  die  Znckerbildung  ver- 
wendet, dann  würde  aus  circa  52  gr  Fett  100  gr  Zucker  gebildet, 
während  300gr  Fleisch  erforderlich  wären,  um  die  gleiche  Menge 
Zucker  so  bilden,  abgesehen  dayon,  dass  noeh  ein  Thell  des  C  dei 
Fleisches  zor  Bildnng  von  dem  dem  Körper  gar  nieht  an  Statteo 
kommenden  Harnstoff  verwendet  wird.  Die  Er&bniDg,  welche 
der  Wissensehaft  oft  yorans  eilt,  hat  es  Hingst  geftinden,  daas 
wenn  es  sich  nm  grosse  Arbeitsleistnng  bandelt  oder  nm  rasche 
Wftrmeensengnng,  ein  Stttek  Speck  oder  eine  Portion  Thran  ausgie- 
biger sind  als  ein  Stltck  Fleisch,  Ernähmngsversuche  haben  gelehrt, 
dass  bei  reichem  Fett/.usatz  der  Körper  nur  wenig  Fleisch  braucht, 
nni  auf  seinem  Bestände  zu  bleiben.  Alle  diese  Erfahrungen 
dürften  von  dem  neu  gewonnenen  Standpunkte  ihre  Erklärung 
finden,  und  die  wichtigsten  practisch  diätetischen  Fragen,  wie  die 
Feststellung  des  Kostmaasscs  für  grosse  Gcmoinsclmften,  für  ver- 
schiedene Arbeitsleistungen,  bei  verschiedenen  Krankeitsformen  etc. 
werden  in  Zukunft  mit  diesem  wichtigsten  Factor  des  Stoffum- 
satases,  mit  dem  Vermögen  der  Leber,  ans  Fett  Zacker  zu  bilden, 
rechnen  müssen. 
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(PhysiologiBohea  Laboratorium  in  Bonn.) 

Bestimmung  des  HarnstofTs  im  menschliclieii 
Harn  mit  Bromlauge. 

Von 

£•  Pflttffer  and  K.  BobUuid. 


Da  mao  bisher  glaubte,  dam  fast  aller  Sticlutoff  des  mensch- 
lichen Harnes  im  Harnstoff  enthalten  sei,  onterschied  man  auch 
nicht  seharf  die  Methoden,  welche  snr  Bestimmong  des  Harn- 
stoffs dienten  von  denjenigen,  deren  Ziel  die  Ermittlaug  des  Oe- 
eamrotstickstof!^  war.  So  wird  Uberall  noch  in  den  neuesten  und 
besten  Lehr])ileliern  die  L 1  e b  i  g'sche  Quecksilbernietliode  alscjuan- 
titative  Analyse  dcsi  Ha^n^^toffs  aufgetiilirt,  währcud  sie  doch,  wie 
wir  zeigten,  in  der  That  nur  den  Oesammtätickstotf  zu  bestimmen 
geeignet  ist. 

Nacbdem  wir  aber  bewiesen  haben,  dass  ein  recht  beträcht- 
licher Theil  des  Gesamuit.sticktitofTs  —  wir  beobacliteten  bis  zu 
10%  —  nicht  im  Harnstoff  entiialten  ist,  niuss  eine  strenge  Öoude- 
roug  der  Methoden  nunmehr  diirchgeHlhrt  werden. 

Unsere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  es  bis  jetzt  keine 
Methode  znr  Bestimmung  des  Harnstoffs  gab.  Selbst  die  berühmte 
Methode  von  Bunsen  erschien  bei  genauerer  Prüfung  mit  einem 
Beobachtnngsfehlcr  behaftet,  der  nicht  nur  unter  Umständen  sehr 
gross  (10  bis  14%  des  gesachten  Werthes)  werden  konnte,  sondern 
auch  YcrmO^  seiner  bedeutenden  Verttnderiiobkeit  die  Anwendung 
einer  Correotur  anssehloss. 

Nachdem  wir  nun  die  Methode  Ton  Bunsen  wesentlieh,  wenn 
auch  Tielleicht  noch  nicht  ausreichend  verbessert  haben,  iSsst  sich 
nicht  in  Abrede  stellen,  dass  die  Analyse  noch  zeitraubender  und 
mtthsamer  als  Mher  geworden  ist  Sie  nimmt  mindestens  drei 
Tage  in  Anspruch,  sodass  sie  nur  ausnahmsweise  für  physiologische 
Zwecke  in  Anwendung  gezogen  werden  wird. 

Wir  haben  deshalb  ein  ezpeditiyeres  Verfahren  ausgearbeitet, 
das  allerdings  an  Schärfe  die  verbesserte  Bnnscn'sche  Methode 
nicht  erreicht,  trotzdem  aber  einen  viel  kleineren  Beobachtungs- 
fchler  als  alle  bisherigen  Methoden  aufweist.  Was  der  liier  /.u  be- 
schreibenden Methode  ferner  zu  besonderem  Yortheil  gereicht,  ist. 
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dass  die  GrOsse  dos  mittleren  und  maximalen  Beobachtongsfeblers 
bekannt  ist. 

Vor  Kurzem  hat  der  Eine  von  nns  (P.)  eine  neue  Methode 
verdffentlieht  um  den  Harnstoff  mit  einer  Losung  von  Natriumhypo- 
bromit  quantitativ  zu  bestimmen.  Wir  stellten  uns  die  Aufgabe, 
diese  Metbode  fHr  den  mcnscblicben  Harn  zu  verwertben. 

Es  soll  deini^L'iiiUss  zunächst  der  Corrtxtiuuscocfticicnt  bestimmt 
werden,  wie  er  bei  Unlersiiehung  vvässriger  Losungen  ebcujiscb 
reinen  llarn.stotVs  gewonnen  worden  ist. 

Zu  dem  Ende  erinnern  wir  zuerst  daran,  dass,  wie  aus  den 
in  jener  eben  ritirton  Abbandlung  enthalti  iien  Analysen  bervoriri  lit, 
der  Hcobaebtungsfebler,  d.  h.  das  Stiekstolldelicit  zicnilicb  denselben 
Werth  bat,  gleichgültig,  ob  man  Harnstofflüsungen  von  1%,  0,5% 
oder  0,25  7o  untersucht 

Dahingegen  zeigt  sieb  ein  Einfiuss  des  Volums  der  ange- 
wandten HamstoftUSsnng.  In  dieser  Untersuchung  sind  6  Apparate 
gebraucht  worden.  Drei  derselben  besitzen  eine  die  Hamstoff- 
iGsung  aufnehmende  Kapsel  von  nahezu  5ecm;  die  drei  anderen 
Apparate  eine  solche  von  nahezu  4,5cem.  Demnach  ist  der  den 
Apparaten  mit  grosserer  Kapsel  zukommende  Beobaehtnogsfehler 
besonders  bestimmt  worden,  und  ebenso  der  den  Apparaten  mit 
kleinerer  Kapsel  entsprechende; 

Ein  anderer  benierkcnswertber  Umstand  ist,  dass  die  noch  so 
sorf^fjiltig  bereiteten  Bromlangen  nielit  immer  gleiebe  Stärke  der 
Wirkung  entfalten.  Dies  liegt  ganz  vorzugsweise,  wovon  wir  uns 
Uberzeugten,  an  der  niebt  immer  ganz  gleichen  Hesebaffenbeit  des 
Natronbydrats  (aleoh.  dep.)  und  des  ikoms,  welche  beide  als  pu- 
rissiüia  auti  der  bi('sij:;en  Fabrik  von  Dr.  Marfjuardt  bezogen  worden 
waren.  Wenn  mau  mit  dieser  Metbode  arbeitet,  ist  es  deshalb 
v<»rtbeilbaft,  jedesmal  sieh  einen  recht  grossen  Vorratb  von  Natron- 
hydmt  und  Brom  zu  verschaffen,  damit  man  die  Stärke  der  Laugen 
kenne,  die  daraus  bereitet  werden. 

So  waren  wir  gezwungen,  da  unser  erster  Vorratb,  den  wir 
mit  A  bezeichnen,  ftlr  die  Untersuchung  nicht  reichte,  einen  zweiten 
(B)  zu  beziehen  und  demnaeh  zweimal  die  den  betreffenden  Appa- 
raten zukommenden  Beobaehtungsfehler  zu  bestimmen. 

Hiernach  werden  die  Tabellen  I,  II,  III,  IV,  welche  die  hier- 
auf beztlglichen  Werthe  enthalten,  leicht  verständlich  sein. 

1)  Diw  Arobiv.  98,  680. 
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Naeh  deo  Besoltaten  za  ortbeileo,  welche  nna  bekanntlieh  die 
krtUsebe  Untersuchniig  der  Methoden  von  Bansen  und  Httfner 
geliefert  hat,  dürfte  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  aneb 
diese  neue  Methode  nnbraachbare  Werthe  ergeben  wird,  wenn  man 
nicht  vorher  die  störenden  Extract! vstotfe  aus  dem  Harne  möglichst 
ausfällt.  Es  möge  indessen  duicli  iul;,^cii(le  zwei  iu  Tuljelle  V  zu- 
samniengestellto  Versuchsserien  der  liewcis  erbracht  werden,  dass 
dies^  durch  durchaus  uothwcndi^^  ist.   (Siehe  Tabelle  V  p.  150). 

Zum  Verstäudniss  von  Tal)ellc  V  sei  hervorgehoben,  dass 
Versucbsscrie  I  sich  auf  absolut  denselben  Ilarn  bezieht,  wie 
Versucbsserie  I  in  der  grossen  Uaupttabelle  VI.  Analoges  ist  fittr 
die  Serie  II  zu  sagen. 

Die  mit  a  bej&eiebneten  Horizontaireihea  io  Tabelle  Y  beziehen 
sich  auf  die  Analysen,  welche  angestellt  worden  mit  dem  u  i  c  h  t 
aasgefiUlten  Harne;  die  mit  b  bezeichneten  auf  die  Analysen  mit 
dem  durch  Phosphorwolframsftnre  ausgefällten« 

Nach  Ergebniss  der  Tabellen  I,  II,  III,  IV  wird  es  keiner 
besonderen  Rechtfertigung  wegen  der  in  Tabelle  V  gebrauehten 
Correctionsooefficienten  bedfirfen.  Der  Beobachtnngsfebler  fllr  la 
und  II  ft  ist,  weil  es  sich  um  die  grösseren  Kapseln  und  die  Ingre- 
dicntieu  A  handelt 

=  -  4,3%,. 

Der  zur  Currectur  zu  verwendende  Beobachtuugsfehlur  für 
Serien  Ib  und  IIb  ist 

weil  CS  sieb  um  die  kleineren  Kapseln  und  die  Ingredieutien  A 
bandelt. 

Unsere  Versuche  bestanden  nun  darin,  da.ss  der  Harn  mit 
Phüsphorwülframsäure  und  Salzsäure  ausgetallt,  naeh  24  bis  18 
Stunden  abfiltrirt,  mit  Kalkpulver  (Ca(OU)s)  neutralisirt  und  aber- 
mals abfiltrirt  wurde.  Einen  Theil  dieses  Filtrates  verwandten 
wir  znr  Analyse  nach  der  von  uns  verbesserten  Metbode  von 
Bunsen,  einen  anderen  Theil  fttr  die  neue.  Brommetbode.  Erstere 
haben  wir  erst  kürzlich  genauer  beschrieben  0»  letztere  bedarf 
einer  kurzen  Auseinandersetzung. 

Von  jenem  Filtrate  werden  mitHOlfe  einer  Bürette  50  ccm  in 


1)  Dies  Archiv.  38,  574. 
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ein  100  ocm  Olbohen  eingemeesen.  Beide  HaaBSgefilBse  mflssen 
nafttirlich  sehr  giit  geaicht  sein.  Darauf  ftlUt  man  das  100  cem 
KOIbclieii  noter  häufigem  Umschwenken  mit  starker  Natronlange 

bis  zur  Marke  au  und  verscbliesst  mit  dem  eingcschliffcncn  und 
mit  Vaseline  geschmierten  Stöpsel  hermetisch.  Sobald  die  Mischuiip: 
die  Temperatur  des  Zimmers  nach  einigen  Stunden  angenommen 
und  in  Folge  dessen  sieh  contraliirt  hat,  füllt  man  Natronlauge 
nach,  sodass  genau  100 cem  erhalten  werden.  Evt>ntuell  wird  dieses 
Verfahren  nochmals  wiederholt,  jedenfalls  genau  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  beachtet,  die  vorbanden  ist,  wenn  die  Bromappa- 
rate beschickt  werden  sollen. 

Wenn  die  Natronlange  zu  der  Harnmisehnng  gegossen  wird, 
entsteht  stets  ein  geringer  Niederschlag,  den  man  nieht  sn  beachten 
braucht,  woTon  wir  nns  dnrch  besondere  Versnche  ttberzengtcn. 

Die  an  diesen  Versuchen,  d.  h.  zur  directen  Mischung  mit  dem 
Harne  benutate  Lauge  wird  so  bereitet,  dass  auf  1  Kilo  Natron- 
hydrat  aleoh.  depnrat.  1,5  Uter  destiUirtes  Wasser  kommt.  ^  Man 
besitzt  stets  einen  grosseren  Vorrath  dieser  Natronlauge. 

Die  Herstellung  der  Bromlange  ist  folgende:  250 cem  Knop'- 
sehe  Natronlauge  d.  i.  1  grm  Natronhydrat  (alcoh.  dep.)  auf 
2,5 ccni  Wasser;  23  cem  Brom  (piiriss.),  220  cem  Wasser  mit  mög- 
lichster Vermeidung  der  Erhitzung.  Die  Lauge  ist  an  ganz  dunkelem 
möglichst  kühlen  Ort  aufzulti wahren,  am  folgenden  Tag  zu  gebrau- 
chen, hält  sicli  lil)rigons  unter  günstigen  Bedingungen  mehrere  Tage. 

Mit  der  Harumischung  wird  nun  genau  so  verfahren,  wie  es 
der  Eine  von  nns  bei  der  Verötfentlichung  der  neuen  Methode  fllr 
Harnstoff lösnngen  auseinandergesetzt  hat.  Zur  Bequemlichkeit  des 
Lesers  möge  der  betreffende  Passus  hier  nochmals  eine  Stelle  finden 

„Eine  mit  weit  durchbohrtem  Hahn  rersehene  Glaskapsel, 
welche  identiseh  der  am  Httfner*schen  Apparat  zur  Aufoahme 
des  Harns  angebrachten  Vorrichtung  ist^  setzt  sich  direct  in  ein 
graduirtes  Absorptionsrohr  yon  1,5  cem  Weite  und  40  cem  Länge 
fort  Wie  bei  Bflfner's  Apparat  wird  Kapsel  und  Bohrung  mit 
HamstofflOsnng  gefüllt,  der  Hahn  geschlossen,  das  Bohr  gut  mit 
Wasser  gereinigt  und  nahezu  mit  der  beschriebenen  Bromlange 
geflillt.  Dann  yerschliesse  ich  das  Rohr  mit  einem  Gummistopfen, 
deusen  eine  Bohrung  ein  dieselbe  nicht  ganz  durchsctzeudes  Glas- 


1)  £.  Pflüger,  Dies  Archiv  38,  5S0. 
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röbrohen  trSgt,  Uber  welches  ein  Stttok  Gommisoblancb  gelegen  ist. 
Wahrend  das  Absorptionsrohr  mit  seiner  Mttndang  nach  aufwärts  ge- 
richtet ist,  dränge  ich  den  Stopfen  so  fest  in  dasselbe,  dass  die 
Lange  endlich  alle  Lnft  anstroibend  darch  das  GlasrOhrchen  und 
den  Gnmniischlanch  ansfliesst  Letzterer  wird  nnn  mit  einem  ge- 
wObnlicheD  Qactscbhahn  zugeklemmt  and  der  Ap])arat  hemmge» 
dreht,  so  dass  die  den  Harnstoff  ent haltende  Kapsel  der  höchste 
Theil  desselben  ist.  Darauf  fixirt  mau  in  einem  Halter  den 
Apparat  uud  iüsst  den  Gummischlauch  eintauchen  in  irgend  ein 
geeignetes  mit  schon  gebrauchter  Hromlaugc  obiger  Zusatnmen- 
setzung  geflilltes  Gefjisschen.  Man  liberzeii^'^t  sich  durch  Aus- 
drücken des  Schlauches,  dass  er  kein  Luftbläschen  mehr  enthält, 
(»ffnct  den  Quetschhahn,  schiebt  ihn,  damit  er  dauernd  die  Passage 
freilasse,  Uber  das  den  Stopfen  durchsetzende  Glasrohr  und  dreht 
den  grossen  Hahn  an  der  Kapsel  auf.  Die  barnstoffbaUige,  speci- 
fisch  ein  wenig  schwerere  Flüssigkeit,  senkt  sich  langsam  in  die 
Bromlange,  nnd  eine  mächtige  Entwicklung  von  Stickstoff  beginnt, 
von  dem  keine  Spur  verloren  gehen  kann^).  Der  obere  TheU  der 
Bromlange  wird  ganz  entfärbt,  nnd  es  schneidet  die  fSsrhlose  gegen 
die  gelbe  Region  soharf  ab.  Hat  nach  einigen  Mtnnten  die  Gas- 
entwicklung fast  aufgehört,  so  ist  der  Process  noch  nicht  beendigt 
Man  verschliesst  also  abermals  den  Gnmmisehlanch  mit  dem 
Quetscbbahn,  schraubt  den  Apparat  ab  und  schiebt,  während  die 
Kapsel  noch  nach  oljen  gerichtet  ist,  ein  kurzes  Glasstäbcben  als 
Stöpsel  in  das  freie  Ende  des  Gummischluiiches  unter  sor^laltiger 
Vernjcidung  der  Einführung  einer  Luftblase.  Jetzt  drehe  ich  den 
ganzen  Apparat  einmal  um,  sodass  sich  die  Kapsel  mit  Bromlauge 
füllt,  und  wiederhole  dies  Umdrehen  ohne  Schütteln  3  nial,  bis 
sicher  die  Flüssigkeiten  gut  gemischt  sind.  Sehr  selten  dringt 
Luft  in  das  Glasröhreben  des  Stopfens;  man  vermeidet  dies  sicher, 
wenn  man  bei  dem  Umkehren  des  Apparates  sofort  wieder  um- 
dreht, sobald  die  aus  der  Kapsel  u.  s.  w.  aufsteigende  Luft  eben 
am  Stopfen  ankommt  Nunmehr  entferne  ich  den  Quetscbbahn  ganz. 
Auf  dem  Gasanalysentisch  steht  nun  in  einer  niedrigen  Glas- 


1)  Ein  Vorlast  an  Gas  ist  hei  ncscliickiiiifi  dos  II  iif  nor 'sehen  Appa- 
rats mit  unverdünnter  Knop'seher  Lauffe  oft  jranz  unvernu'i<llich,  was  auch 
in  der  neulieh  aus  liüfncr's  Lahoratorium  hervorjçegangonen  Arbeit  von 
Jscoby  streng  genoniTnen  zugegeben  wird. 
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wanne  ein  bober,  sîemlicb  sebmaler  Glasqrlinderi  wie  sie  für  Aifto- 
meter  in  Gebrancb  sind.  Dieser  Cylinder  ist  bis  zum  Ueberlanfen 
mit  derselben,  aber  sebon  einmal  gebranebten  Bromlaugc  gcftlllt, 
mit  der  diess  Analysen  ansgeAlbrt  werden.  leb  versenke  nnn  den 
Apparat  snerst  natflrliob  mit  dem  Gnmmiseblaneb,  in  dem  das 
Glasstöpselchen  steckt,  in  diese  Bronilauge  und  schneide  mit  einer 
Schccre  unter  der  Oberflüclie  der  l^iiu^e  den  Gumniischlauch 
durch,  wodurch  der  äussere  Drucli  auf  die  im  Ap|);uat  enthaltenden 
Gase  ungehinderte  Wirksamkeit  gewinnt.  Dann  senke  ich  das 
Rohr  möglichst  tief  ein,  sodass  die  Säule  der  Brondauge  im 
Absorptionsrohr  nur  wenige  ccm  oder  mm  Uber  dem  äusseren 
Niveau  steht. 

Bei  dieser  Metbode  bleibt  das  Gas  also  immer  mit  derselben 
Lange  in  Berührung,  die  niemals  mit  Wasser  sich  mischt,  wodnreb 
niebt  unerheblicbe  Fehler  ausgeschlossen  sind.  Die  Wassenpan- 
nnng  metner  Lauge  habe  ich  an  94%  bestimmt  nnd  stets  in 
Reebnnng  gebracbt  Alles  andere  wird  naeh  den  Regeln  der  Gas- 
analyse ausgefilbrt  Nur  sei  gleicb  bemerkt,  dass  die  Versnebe 
erst  als  abgeseblossen  angesehen  werden,  wenn  jede  Spar  von 
Gasentwieklnng  anfgebtfrt  und  die  GasblSseben  von  den  Wünden 
maglicbst  voUstllndig  aufgestiegen  waren.  leb  warte  desbalb  ge- 
wöhnlich 6  bis  12  Stunden,  che  ich  definitiv  ablese  nnd  überzeuge 
mich  durch  wiederholte  Ablesungen  von  der  eingetretenen  Con- 
stant der  Werthe.  Das  Gaszimmer  sei  kühl  und  stets,  natürlich 
vom  Moment  des  Abiesens  abgesehen,  möglichst  dunkel. 

Bei  Hamstofflösungen  vollzieht  sich  die  Zersetzung  schucli; 
bei  Harn  zögernd  und  langsam. 

Sollte  sich  80  wenig  Gas  cutwickeln,  dass  es  die  Kapsel  und 
Bohrung  nicht  fullt,  so  muss,  um  Ablesuug  zu  ermöglichen,  gleicb 
nach  Beginn  des  Versuches  Kapsel  und  Bobmng  mit  Bromlange 
gefüllt  werden,  was  leicht  ausfuhrbar  ist". 

Die  Analysen  stellen  wir  ttbersiebtlieb  in  der  Tabelle  VI 
(Siebe  pg.  154  u.  1&5)  zusammen,  die  keiner  besonderen  £rkl%> 
mng  bedarf.  Nur  sei  bervorgeboben,  dass  flir  alle  Versnobe, 
die  mit  demselben  Natronbydrat  nnd  demselben  Brom,  also  mit 
denselben  Ingredientien  angestellt  warden,  sieb  in  der  Tabelle  ein 
besonderer  Vermerk  fibdet. 

Die  nOtbigen  analytiseben  Belege  ftlr  die  dem  ßromversuch 
entspreebende  Gasanalyse  stehen  in  Tabelle  VI  verzeichnet.  In 
dieser  ist  gleichfalls  ein  Vermerk,  der  angieht,  wo  in  diesem  Archiv 
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die  auf  (lai^  an^^owandtc  Harnvoluni,  sowie  auf  die  Hausen'sche 
Analyse  bezüglichen  analytischen  Daten  zu  ünden  sind. 

Wo  es  möglich  war,  versäumten  wir  nicht  denselben  Harn 
stets  nach  verschiedenen  Methoden  gleichzeiti;;  zu  analysiren.  In 
Tabelle  VII  stellen  wir  die  betreffenden  Werthe  ttbersiehtlich  so* 
saromen.  (Siebe  Tab.  VII  pag.  157). 

Man  erkennt  anf  der  Stelle,  dasB  die  neue  Brommetbode  nicht 
blos  einen  viel  kleineren,  sondern  auch  einen  weniger  verftndei^  * 
liehen  Beobaehtnngsfehler  besitzt,  als  die  Hüfner'sebe  oder 
Bonsen'sche  Analyse. 

Wo  ferner  bei  HUfner  der  Beobacbtangsfehler  bedeutend 
wachst,  ist  dies  ausnahmslos  auch  bei  Bunsen  (alte  Methode) 
der  Fall,  was  darauf  hinweist,  dass  eben  beide  Methoden  durch 
die  wechselnde  Menge  nnd  Qualität  der  EztraotiTstoffe  doch  nicht 
unerheblich  beeinflasst  werden. 

Wir  steUen  endlieh  die  Yorschnflen  snsammen,  nach  denen 

die  Analyse  auszuführen  ist: 

Vorab  prüfe  man  die  Keagcntien:  25ccm  Harnstofflösung 
(i  Itis  4  %  ig) -f  2,5  ccni  Salzsiiure  von  1,124  sp.  Gew.  4- 25  ccm 
Phosphorwolframsäurc  in  ein  Krdix  lien  nligcinossen  un<l  den  cin- 
gcschliflleuen  herraetiscli  sclilitssendcn  Stöpsel  aufgesetzt.  Die 
Mischung  muss  dauernd  klar  bleiben. 

Hierauf  bestimmt  man  den  annähernden  Stîckstolîgchalt  des 
Harns  nach  der  Methode,  welche  wir  Hd.  ^^»8,  p.  573  beschrieben 
haben.  Dies  ist  nothwendig,  um  beurtheilen  zu  können,  ob  die 
für  den  Bromvcrsucb  bestimmte  Uammischung  nicht  mehr  als  1 7o 
Hamstof!'  enthalte. 

Zur  Anstellung  des  Vorversuchs  misst  man  10  ccm  Harn 
+  1  ccm  Salzsäure  in  ein  Hechcrglas  ab  und  fügt  so  lange  Phos- 
phorwolframsänre  zu,  bis  eine  filtrirte  Probe  bei  erneutem  Znsatz 
von  Phosphorwolframsftnre  wenigstens  2  Minuten  klar  bleibt  ßine 
später  eintretende  Trttbnng  ist  nicht  zu  beachten^). 

1)  Diese  nacht räjfliche  Triibting  hat  ihren  Grund  einmal  in  der  Lang- 
samkeit, mit  der  dio  letzten  Mengen  do«?  Niederschlags  überhaupt  sich  al)8choiden, 
sowie  wohl  auch  darin,  dass  im  Harne  K<"»rper  vorkommen,  die  erst  durch 
h<there  Concentration  der  Säure  gefallt  werden.  Wollte  num  die  Erscheinung 
der  nachträglichen  Trübung  ganz  vermeiden,  so  müssteu  so  grosse  Volumina 
PhosphorwolfrsintiQre  angewandt  werden,  àtm  dadnroh  die  Methode  in  Frage 
gestellt  wurde. 


Digitized  by  Google 


Befttimmung  des  HanuAofft  im  menaehliohen  Ham  nit  Bromlauge.  167 


> 


ischun  Beleges 
Archiv  für 

Alte 
Methode 
i>  u  n  S  e  u  8> 

Bd.  38.  587, 
Serie  I. 

Bd.  38.  593, 
Serie  UI. 

Bd.  38.  595. 
Serie  IV. 

Bd.  38.  601. 
Serie  VI. 

Bd.  38.  698. 
Serie  V. 

Bd.  38.  604. 
Serie  VII. 

Bd.  38.  607. 
Serie  VIII. 

Ort  des  analyt 
in  diesem 

Methode 
Hüfner'a 

Bd.  39.  2. 

Serie  A. 

Bd.  39.  2. 
Serie  B. 

Bd.  39.  2. 
Serie  C 

Bd.  39.  2. 

Serie  D. 

Bd.  39.  3. 
Serie  E. 

Bd.  39.  3. 
Serie  F. 

Bd.  39.  8. 

Serie  G. 

Bd.  39.  3. 
Serie  H. 

1     Bd.  39.  3. 
1       Serie  J. 

Stickstofls 

Alte 
Methode  i 
Bunson's 

•»i»            S     S     S     «  ^ 

0«       o       €D       ««       o       ^  A 
+       +       +       +       +       +  + 

Procent  des 
für  die 

Methode 
Hüf  ner's. 

'T^     eo^     t"^      r       oi^      ^      o  ^ 

<-*      o      CD      — C  o" 

+       +      +       +      +       +       +      +  + 

Fehler  in 

Neue 
Methode. 

O      cq                     t»^     oD^      -r^  <N^ 

cT     Ofî'     ■-«"           o"           CO     '-•  et 

+      i      +     +      1      +  1 

i  Harnstoff 
mäss 

Hüfner.  ' 

0,533 

1,031 

1,056 

0,909  i 

1,442  • 

0,610 

1,296 

0,946 

1,193 

ocente  die  ir 
dten  sind,  ge 

Neuer 
Methode. 

0,531 
1,024 
1,053 
0,861 
1,342 
0,692 
1,216 
0,872 
1,108 

Stickstoffpr 
enths 

Verbesserter 
Methode  von 
Bunsen. 

0,531 
0,988 
1,038 
i  0,851 
1,332 
0,603 
1,176 
0,883 
1,084 

Nunnuer 
der 

Versuchs- 
Serie. 

m. 

IV. 
VI. 

V. 

vu. 

vin. 

XL 

1 

XII.  1 

Nunmehr  inisst  inau  aus  einem  auf  Aus^uss  ^ut  geaîcliten 
Kolben  200  ccm  Harn  ab,  giesst  in  einen  grösseren  Kolljen  aus,  fiif^t 
20ocm  Salzsäure  von  1,124  sp.  Gew.,  sowie  die  uacli  dem  Vorver- 
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flueh  berechnete  Menge  von  PhoBphorwolframsttnre  so,  yersckliesBt 
bermetiseh  nnd  Iftrat  wenigstens  24  Stunden  stehen. 

Hiemnf  filtrirt  man  dnreh  ein  trooknes  Filter  and  serreibt 
das  saare  Filtrat  mit  Kalkpnlver  (Ga(OH)t),  bis  dentUeb  alkalische 
Reaction  anftritt.  Dann  wird  in  ein  KOlbchen  filtrirt 

Ergibt  nnn  die  Becbnung,  dass  die  Hammisebang  trots  der 
8tatt^<jliabten  YerdSnnang  mehr  als  2%  Harnstoff  entbftlt,  so  misst 
man  soriel  ccm  jener  Mischung  in  ein  lOOocm  KOlbchen,  dass  bei 
dor  späteren  AuflFUllun^^  cine  l  '  ^  ig^  i^ösiing  erhalten  werde.  Nach 
genauer  Abmessung  des  berechneten  Vulums  Harnmischung  tilgt 
man  aus  der  Bürette  so  viel  cem  dcstiilirtes  Wasser  zu,  dass  ge- 
rade r>Oecni  Mischung  resnltiren  und  setzt  dann  die  früher  be- 
sprochene starke  Natronlauge  (1  Natronhydrat  auf  1,5  Wasser) 
bis  zur  Marke  unter  Beachtung  der  bereits  erwähnten  Vorschrifts- 
niassregeiu  zu.  Im  Uebrigcn  verfährt  man,  wie  es  oben  p.  151 
u.  tblgde.  eingehend  erörtert  warde. 

Der  Sicherheit  halber  mache  man  stets  mit  drei  Apparaten  von 
fast  gleich  grosser  Kapsel  drei  gleichzeitige  Versuche.  Dana  ist 
es  unmöglich,  dass  ein  gr<}sserer  Fehler  sich  einsehleiohe. 

Gleichwohl  ist  stets  an  bedenken,  dass  das  angewandte  Harn- 
▼olum  sehr  klein,  der  Beobaohtnngsfehler  also  mit  einem  grossen 
Factor  maltiplidrt  vnurd.  Grosse  Pflnktlichkeit  und  Sorgfitlt  bei 
der  Analyse  ist  deshalb  nothwendig.  Bisher,  seheint  es  uns,  hat 
man  oft  bei  der  Brommethode  den  AhscUnss  der  Zersetsnng  nicht 
abgewartet  nnd  anch  die  Ansgletehnng  der  Temperaturen  nicht 
hinreiohead  btffleksichtigt. 
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Ueber  Sigmund  Exner's  neue  Urtheilstäuschung  auf 
dem  Gebiete  des  Geaiclitsiimes. 

Vom 

Kwald  Hering, 

Professor  der  Physiologie  au  der  deutschen  Universität  in  Prag. 


Hit  2  Holaohnitien. 


Unter  der  Ueberschrift:  „Ueber  eine  neue  UrtheilHtäuschunj; 
auf  dem  Gebiete  des  Gesichtssinnes"  brachte  einerseits  der  37.  Rand 
dieses  Archivs,  anderseits  Nr.  4  des  VI.  Bandes  des  biologischen 
Central  blattes  eine  gleichlautende  Abhandlung  von  Sigmund  Exner. 

.  Urtheilstäuschangen"  auf  dem  Gebiete  des  Gesichtssinnes 
sind  etwas  so  Häufiges,  dass  es  nicht  mOgliob  ist,  sie  alle  kritisch 
in  belenohten.  Ânch  ist  dies  nm  so  weniger  erforderlich,  als  sie 
selten  nen  sind,  Tielmehr  fast  immer,  wenn  ich  mich  so  ausdrucken 
darf,  nnr  neue  Individuen  einer  schon  bekannten  Species.  Da  es 
sich  Jedoch  hier  nm  eine  neue  Urtheilstftnschnng  handeln  soll,  nnd 
eine  in  swei  der  gelesensten  Zeitschriften  TerOflbntlichte  Abhand- 
lung eine  grossere  praktische  Tiagweite  hat,  als  s.  E  eine  in  den 
Berichten  einer  gelehrten  Gesellschaft  geborgene,  so  liegt  hier  einige 
Veranlassung  zur  kritischen  Besprechung  Tor.  —  Eine  der  bekann- 
testen Methoden  der  Photometrie  ist  die  nach  Rnmf or  d  benannte: 
Zwei  Lichtquellen,  deren  Leuchtkraft  verglichen  werden  soll,  be- 
leuchten eine  weisse  Fläche,  auf  welcher  ein  passend  ;iutgestA;iller 
Stab  zwei  Schatten  wirft,  deren  scheinbare  Helligkeit  durch  ent- 
sprechende^NUhernng  oder  Entfernung  des  einen  Lichts  gleich  ge- 
macht wird.    Wer  einmal  nach  dieser  oder  einer  aoi'  demselben 
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Principe  beruhenden  Methode  photometrische  Versuche  gemacht 
bat,  wird  sich  erinnern,  dass  sich  hierbei  mit  der  N&berung  (be- 
siebnngsweiBe  VerstftrkoDg)  oder  Entfemang  (beziebnogsweise  Ab- 
schwltobuDg)  der  einen  Liebtqnelle  die  scheinbare  Helligkeit  der 
beiden  Sebatten  in  ganz  nnYerglelcblicb  auffallenderer  Weise  Undert, 
als  die  scheinbare  Helligkeit  der  weissen  Fläche,  nnd  dass  kleinere 
Aendernngen  der  einen  Lichtquelle  sich  schliesslich  ttberhanpt  nnr 
durch  die  Helligkeitsftnderung  der  Schatten  und  nicht  mehr  durch 
eine  HelligkeitsHndemng  der  FlSche  bemerklich  machen.  Die  Stelle 
der  weissen  Fläche,  auf  welcher  der  von  der  bewegten  (oder  ir- 
gendwie iu  ibrer  Intensität  geänderten)  Liebtquelle  bedingte  Sehat- 
ten  liegt,  behält  hierbei  eine  unveränderte  objective  Helligkeit,  da 
sie  eben  nur  von  der  unverändert  gebliebenen  anderen  Lichtquelle 
beleuchtet  wird;  es  wechselt  jedoch  ihre  scheinbare  Helligkeit  in 
der  autVälligsten  Weise,  obwohl  in  Wirklichkeit  nur  die  Beleuchtung 
ihrer  Umgebung  wechselt. 

Die  analoge  Erscheinung  beobachtet  man  bei  photonietrischen 
Versuchen  nach  Bunsen 's  Methode.  Dabei  wird  bekanntlich  auf 
ein  Papier  mittels  Stearin  ein  Fettfleck  gemacht,  und  sodann  das 
Papier  zugleich  von  vom  und  von  hinten  beleuchtet  Befindet  sieh 
nun  die  eine,  constante  Lichtquelle  in  constanter  Entfernung  hinter 
dem  Papiere,  die  andere,  bewegte  oder  willkahrlich  in  ihrer  In- 
tensitftt  verilnderte  vor  dem  Papiere,  so  bewirken  die  Verschie- 
bungen oder  Intensit&tsSaderungen  der  letzteren  sehr  auffallende 
Helligkeitsändernngen  des  Fettflecks,  während  die  weisse  FIftche 
des  Papiers  ihre  scheinbare  Helligkeit  viel  weniger  oder  auch  gar 
nicht  ändert,  obwohl  ihre  objective  Helligkeit  sieh  viel  stärker  än- 
dert, als  die  des  Fleckes. 

Auf  der  ausserordcntlieb  leichten  Veräiulerlichkeit  der  schein- 
baren Helligkeit  des  Fleckes  bei  Helligkeittiänderungcn  der  weissen 
Fläche  beruht  überhaupt  die  Emptindlichkeit  dieser  photometrischeu 
Methode. 

Demjenigen,  der  auf  derartige  Dinge  zu  achten  gewöhnt  ist, 
begegnen  analoge  Erscheinungen  sehr  häufig.  Wenn  man  in  einem 
schon  erleuchteten  Zimmer  noch  eine  Kerze  oder  Oasflarome  an- 
steckt, so  fällt  Einem  wenig  oder  gar  nicht  die  Zunahme  der  Hel- 
ligkeit der  schon  hellgewesenen  Flächen,  z.  B.  eines  weissen  Pliers 
oder  der  weissen  Tischdecke  au^  sondern  das  plötzliche  Dunkle 
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werden  der  Steilen,  auf  welchen  die  neue  Lichtquelle  jetzt  neue 
Sc  Latten  erzengt;  und  wenn  des  Abends  in  einem  hellgetancbten 
Zimmer  die  Gasflammen  angezttndet  werden,  w&hrend  man  safiUlig 
naeb  dem  Fenster  blickt,  go  Terrllth  sieb  das  Hinzukommen  einer 
weitern  Flamme  bisweilen  nicht  sowohl  dadurch,  dass  die  Hellig- 
keit im  Zimmer  zanimmt,  als  dadurch,  dass  es  dransscn  ptötslich 
scheinbar  noch  finsterer  wird.  Zieht  man  in  einem  durch  mehrere 
Fenster  ?om  Wblkenlichte  erleuchteten  Zimmer  einen  Fenster- 
vorhang auf,  so  f&Ut  an  dem  schon  hellen  Fussboden  nicht  zu- 
erst die  Zunahme  seiner  Helligkeit,  sondern  Tielmehr  das  Entstehen 
dunkler  Stellen  (Schatten)  auf,  und  was  dergleichen  mehr  ist 

In  allen  diesen  Fällen  ändert  eine  relativ  kleine  Fläche,  deren 
objective  Helligkeit  ungeändert  bleibt,  ihre  scheinbare  Helligkeit 
iu  auflTâlliger  Weise,  während  tluit^ächlich  nur  die  objective  Hellig- 
keit ihrer  Unigebuug  xunimiiit,  welcher  Zunahme  eutweder  über- 
haupt gar  keine  merkliche  oder  doch  eine  nur  geringere  uud  deshalb 
minder  auflFallende  Zunahme  <ler  .scheinbaren  Helligkeit  entspricht. 
Ganz  abgesehen  aber  von  8<»lchen  zufälligen  IkMihaclitungen  gibt 
die  wissenschaftliche  Untersuchung  der  Coutraster.scheinungen  dem 
auf  diesem  Gebiete  Arbeitenden  mannigfache  Gelegenheit  zu  aua- 
logen Beobachtungen. 

Der  von  Exner  beschriebene  Fall  ist  ein  weiteres  hierherge- 
höriges Beispiel.  Im  Innern  einer  Almhtttte  neben  dem  oftenen 
Heerd  liegend,  auf  dem  Feuer  brannte,  schien  ihm  der  durch  ein 
kleines  Fensterchen  sichtbare  Nachthimmel  fortwährend  seine  Hel- 
ligkeit zu  wechseln,  während  in  Wirklichkeit  nur  die  Helligkeit  des 
flackernden  Feuers  wechselte,  welches  das  ganze  Innere  der  Hütte 
beleuchtete.  Es  handelt  sich  hier  also^  wie  man  sieht,  nicht  um 
ein  an  sich  neues  Phänomen,  sondern  neu  sind  nur  die  Neben- 
nmsttnde,  unter  denen  es  beobachtet  wurde. 

Exner  hat  einen  besonderen  Apparat  zusammengestellt,  um 
die  Erscheinung  nachzuahmen.  „Auf  einen  Schirm,  ans  mehreren 
Lagen  paraffin-  dnrchdrttnkten  Papiers  bestehend,  klebte  er  eine 
kreisrunde  Scheibe  undurchsichtigen  weissen  Kartenpapiers  von 
2—8  cm  Durchmesser.  Hinter  dem  Schirm  wird  eine  durch  einen 
Kautsehakschlanch  gespeiste  Gaslampe  aufgestellt,  welche  densel- 
ben als  gleichmässiges  weisses  Feld  erscheinen  lässt,  in  deren  Mitte 
sich  dunkel  die  kleine  Kreisscheibe  abhebt   Diese  wird  nun  von 
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vorne  so  weit  erhellt,  dass  sie  nälieruni^s weise  mit  dem  Grunde 
gleiche  Intensität  bat.  Hierzu  diente  eine  zweite  vorn  aufgestellte 
Gasflamme,  dio  von  einem  nndurcbsicbtigen  Cylinder  umgeben  war, 
der  die  Flamme  nur  durch  eine  kreisrunde  Oeffnung  (von  einigen 
Centimeter  Durchmesser)  Sichtbarwerden  Hess.  Mittels  einer  GoD' 
vezlinae  wurde  das  Bild  dieser  Oeffnnng  auf  die  Kreissobeibe  ans 
KartenfMipier  geworfen  and  beide  so  ▼ollkommen  als  mö^b  snr 
Deckung  gebracht 

Die  oben  erwfthnten  photometrischen  Methoden  lehren,  in  wie 
einfacher  Weise  sich  die  Eiseheinnng  herbeifHbren  Itat  Man 
iLann  ancb  in  einen  weissen  Cartonbogen  ein  Loch  machen  und 
denselben  so  Tor  sich  halten,  dass  er  von  einer  seitlioh  hinter  nns 
befindlichen  Gasflamme  beleuchtet  wird,  deren  Hellligkeit  man  va- 
riiren  kami.  Üurcli  das  Locli  blickt  mau  auf  eiu  auderes  weisses 
Papier,  weiches  itn  Schatten  des  Cartous  liegt,  aber  durch  eine 
andere  Flamme  passend  beleuchtet  wird,  deren  Licht  wieder  nicht 
auf  den  Carton  fallen  kann.  Variirt  man  nun  die  Hellij^keit  der 
ersten  Flamme,  so  sieht  man  den  auffallenden  Wechsel  der  scliein- 
baren  Helligkeit  des  Loches.  Hier  sind  dieselben  wesentlichen  Um- 
stände gegeben,  wie  in  der  Almhtitte.  Mein  Schreibtisch  wird 
durch  zwei  Gasflammen  beleuchtet,  und  überdies  steht  auf  dem- 
selben ein  kleiner  Hand-Gasleuchter  zum  Anbrennen  des  Siegellacks, 
dem  das  Gas  durch  einen  Kantschuksohlauch  zugeführt  wird.  Steht 
nun  z.  B.  mein  Petschaft  auf  dem  8chreibf>apier,  so  erzeugt  die 
kleme  auf  ein  Minimum  eingestellte  Flamme  des  Gasleuchters  Yon 
dem  Petschaft  keinen  merklichen  Schatten.  Sobald  aber  der  Gas- 
hahn des  Leuchters  weiter  geOfiuet  und  dadurch  die  Flamme  ver- 
grössert  wird,  sieht  man  plötzlich  den  Schatten  entstehn,  ohne  daas 
doch  das  übrige  weisse  Papier  heller  erscheint  als  zuvor.  Dreht 
man  den  Hahn  wieder  znrtlck,  w&hrend  man  den  Schatten  ansieht, 
so  entsteht  an  seiner  Stelle  ein  heller  Fleck  von  der  Form  des 
Schattens,  während  wieder  die  Ileltigkeit  des  Papiers  scheinbar  un- 
verändert bleibt,  ich  hätte  also  nur  n<)thig,  den  Kautschukschlauch, 
ebenso  wie  dies  Exner  bei  seinem  Apparate  that,  mit  rascher 
Wiederholung;  /.usamraen  zudrücken,  um  ebenso  rasciic  scheinbare 
Ilelligkeitsänderungen  der  in  Wirklichkeit  constant  beleuchteten  Stelle 
des  Papiers  bei  scheinbar  uaveräudeter  iieiligkeit  ihrer  Umgebung 
herbeizufhhren. 
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Avf  eine  eigentliclie  fiiklftrnng  seiner  Beobachtiing  hat  Ezner 

verzichtet,  wie  schon  ans  der  Ueberschrift  seiner  Mittheilnn^  her- 
hervorgeht; denn  damit,  tlass  man  eine  solche  Erscheinung  als 
UrtheilstUuschang  bezeichnet,  ist  tllr  den  Physiologen  nichts  erklärt. 
Ebenso  gut  könnte  man  die  Thatsache,  dass  man  nach  Ketrachtung 
eines  hellen  Objects  auf  jeder  nachher  betrachteten  Fläche  eine 
dunkle  Stelle  sieht,  auf  eine  Urtheilstäuschung  zurUckltlhn  n,  was 
heute  betreffs  der  Erscheinungen  des  successiven  Contrastes  aller- 
dings nicht  gebräuchlich  ist,  während  es,  wie  man  sieht,  betreffs  der 
Erscheinungen  des  simultanen  Contrastes  noch  für  erlaubt  gilt.  Denn 
die  im  Obigen  beschriebenen  Erscheinangen  beruhen,  wie  bekannt, 
im  Wesentlichen  auf  simoltanem  Contrast  und  seinen  Nachwirkungen 
(nneceBBiTe  Liobtinduetion).  Dass  aber  der  simultane  Contrast  auf 
einer  Zustandsündernng  des  Seborganes  an  der  besitgliohen  Stelle 
beruhe,  babe  leb,  obwohl  es  sehon  aus  den  Untersuebnngea  iHtberer 
Forseber  mit  bober  Wabrsebeinliebkeit  hervorging,  ror  bereits  14 
Jahren  dnreb  eine  besondere  Reihe  von  Versnoben  naebgewiesen, 
deren  Beweiskraft  noeb  beute  nnangefoebten  dasteht*  Aubert, 
einer  der  erfahrensten  Beobachter  auf  diesem  Gebiete,  hat  dieselbe 
anerkannt^),  und  Pick,  der  doch  im  Allgemeinen  gewiss  kein  An- 
hänger der  von  mir  vertretenen  Ansichten  tlber  den  Lichtsinn 
ist.  hat  mir  in  Betreff  des  siniultaueu  Contrastes  beigepflichtet  und 
ausgesprochen,  dass  die  von  mir  beschriebenen  Erscheinungen  des 
simultanen  Contrastes  „sich  eutscbieden  nicht  durch  Urtheilstäa- 
achuog  erklären  lassen"*). 

Dass  die  scheinbaren  Helligkcitsänderunf^en,  welche  ein  kleines 
Feld  zeigt,  wenn  die  Beleuchtung  seiner  Umgebung  gesteigert  oder 
gemindert  wird,  auf  einer  lokalen  Umetimmnng  des  Sehorgans*) 


1)  Graefe  und  Saemisoh,  Handb.  d.  AttgenheUkiuide  U.  Bd.  Ii.  Th. 
S.  499. 

2)  II  er  m  a  im,  Handb.  d.  Physiol.  III.  Bd.  I.  Abth.  S.  282. 

3)  Ich  hübe  in  meinen  Beiträgen  zur  Lehre  vorn  Lichtsinn  bei  Erörte- 
rung der  Erscheinungen  dos  simuliaueu  und  successiven  Contrastes  der  Kürze 
wegen  von  Ver&ndcrujigen  der  betroffeueu  Netzhautstelle  gesprochen,  aber 
ansdrfioklioh  bemerkt,  dan  ich  hierunter  „nioht  blos  die  im  Augapfel  selbst 
gelegenen  Thalle  dee  nerrôMn  8eliap|>arateat  Mmdem  amob  dm  mit  der  eigent- 
lioheo  Netsbani  in  idUierar  Terbindnng  «teboiden  Nervenfaaeni  und  HimtheUe 
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beruht,  ergiebt  sich  u.  A.  in  genügender  Weise  daraus,  dass  sich 
eine  solche  während  der  Betrachtung  des  Vorbildes  enengte  lokale 
ZastandBftnderang  des  Sehorgans  im  Nachbilde  genau  ebenso  deut- 
lich ?erritth,  wie  jene  loliale  Umstinunung,  welche  z.  B.  durch 
längere  Fixlruug  eines  hellen  Objectes  auf  dunklem  Grunde  ent- 
steht, und  für  welche  heute  allgemein  eine  physiologische  Erkli- 
rnng  gefordert  wird.  Dass  dies  von  mancher  Seite  nicht  auch  fllr 
die  Erscheinungen  des  simultanen  Contrastes  geschieht,  ist  darauf 
KurttckznfObren,  dass  Heliuholtz,  dem  die  Folgeerscbeinnugen  des 
siiuultancu  Contrastes  im  Nachbilde  noch  j^ar  nicht  bekannt  waren 
und  daher  auf  seine  theoretischen  Er\va^unj;eu  noch  nicht  uiit- 
bcstimuicud  vvirkeu  konnten,  sich  seinerzeit  ge^eu  die  schon  fiiiher 
üblich  gewesene  physiologische  Erklärung  des  simultanen  Con- 
trastes aussprach,  und  dass  seine  Ansichten  um  so  leichter  die 
herrsehenden  wurden,  als  er  alle  ihm  bekannten  simultanen  Cou- 
trasterscheinungen  mit  vielem  Scharfsinne  auf  blosse  Urtheils- 
täuschungen  zurtickzufUhrcn  l»emüht  war.  Es  hat  nicht  jeder  Zeit 
oder  Lust,  die  hierher  gehörigen  Versuche  selbst  anzustellen;  er 
schliesst  sich  deshalb  derjenigen  Ansicht  an,  die  ihm  durch  seinen 
Bildungsgang  nahegelegt  worden  ist  und  sich  seinem  sonstigen 
Wissen  und  Meinen  am  Besten  anfügt 

Ich  habe  die  Erfahrung  gemacht,  dsss  Diejenigen,  welche 
auf  diesem  Gebiete  noch  wenig  Uebnng  haben,  die  an  sich  reineren 
Kachbilderscheinungen  des  geschlossenen  Auges  weniger  tlber- 
zeagend  und  beweisend  finden,  als  die  des  offnen;  ihnen  mOchte 
ich  daher  folgenden  SchulTersuch  empfehlen:  In  der  Nähe  eines 
Fensters  lege  man  einerseits  einen  grossen  liogen  matt  weissen 
Papiers  (am  besten  Barytpapier),  anderseits  ein  entsprechend 
grosses  StUck  neuen  schwarzen  Sammtes  so  auf  einen  Tisch,  dass 
die  weisse  und  die  schwarze  Fläche  in  einer  Mittellinie  des  Ge- 
sichtsfeldes zusanimenstosscn.  Der  Sammt  sei  so  gelegt,  dass  er 
möglichst  tief  schwarz  erscheint.  Ferner  sehneide  man  aus  schwarz- 
grauem Papier  oder  Carton  zwei  etwa  6— 8  mm  breite  winklige 

vrrstanderi  wissen  wolle,  soweit  dieselljen  beim  Zustanik-konimen  einer  Licht- 
einpfuKlun^  mit  het heiligt  sind"  (§  3).  Trolxdoni  hat  mau  wiederholt  die 
Behauptung  ausgesprochen,  daas  idi  die  Netsheui  selbst  als  den  ausediliess- 
liehen  Ort  jener  VerSnderungen  des  Sehorgans  ansihe,  welche  den  Conirast- 
ersehetnungen  sa  Grunde  liegen. 
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Streifen  (mit  einem  Winkel  von  CO"), 
wie  sie  Fig.  1  verkleinert  zeigt,  und 
ordne  sie  so  «n,  wie  dies  die  Figur 
darstellt.  Fixirt  man  nun  aus  einer 
Entfernung  von  etwa  î  Fuss  zuerst  den 
Punkt,  in  welclien»  beide  Winkelstreifen 
sich  mit  den  Spitzen  berühren,  etwa  eine 
Minute  lang  und  sodann  eine  kleine 
Marke  auf  einem  gleichmtissig  grauen 
(oder  auch  weissen  oder  schwarzen) 
Grunde,  so  sieht  man  im  Nachbilde 
einen  der  beiden  Winkelstrcifen  auf- 
fallend hell,  den  andern  auffallend  dunkel,  und  zwar  ist  ihr  Uel- 
ligkeitsunterschied  im  Allgemeinen  gleicher  Ordnung  wie  der 
Helligkeitsunterschied  der  beiden  Hälften  des  Grundes  im  Nach- 
bilde. Sehr  gewöhnlich  tritt  überdies  in  Folge  des  partiellen  Ver- 
blassens der  Nachbilder  der  Fall  ein,  dass  der  Helligkeitsunterschicd 
der  beiden  Hälften  des  Grundes  auffallend  geringer  ist,  als  der 
Helligkeitsunterschied  der  beiden  Winkelstreifcn.  Ja  es  kann 
vorübergehend  die  Grenzlinie  der  beiden  GrundhUlften  ganz  ver- 
schwinden, so  dass  man  nichts  weiter  sieht,  als  einerseits  einen 
dunklen,  anderseits  einen  hellen  Winkelstreifen  auf  einem  mittelhellen 
oder  mitteldunklen,  fast  gleichmässigen  Grunde,  wodurch  die  Er- 
klärung der  verschiedenen  Helligkeit  der  beiden  Winkelstreifen 
im  Nachbilde  aus  einer  durch  die  verschiedene  Helligkeit  der 
beiden  Grundhälften  bedingten  Urtheilstäuschung  vollends  wider- 
legt wird. 

Man  wolle  bedenken,  dass  im  Vorbilde  die  eine  Hälfte  des 
Grundes  weiss,  die  andre  schwarz  war,  während  beide  Winkel- 
streifen aus  demselben  schwarzgrauen  Papier  geschnitten  sind. 
Erklärt  man  nun  den  Helligkeitsunterschied  der  beiden  Hälften 
des  Grundes  im  Nachbilde  aus  einer  einseitigen  Veränderung  („Er- 
müdung") des  Sehorgans,  wie  kann  man  den  ebenso  auffälligen 
und  vorübergehend  noch  grösseren  Helligkeitsunterschied  der  beiden 
Winkelstreifen  aus'ciner  blossen  IJrtheilserscheinung  erklären  wollen? 
Heide  Helligkeitsunterschiede  sind,  wie  jeder  sofort^sieht,  gleicher 
Ordnung,  und  wenn  man  für  den  einen^  eine  physiologische  Er- 
klärung zulässt,  mit  welchem  Hechte  weist  man  eine  solche  für  den 
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aiidorn  zurück?  Jeder  Unbefangene  wird  es  paradox  finden,  wenn 
hier  der  eine  Helligkeitsunterschied  auf  Veränderungen  der  Erreg- 
barkeit und  eine  Verschiedenheit  der  Empfindungen  zurUckgetlihrt 
wird,  dieErklärang  des  Holli^'^keitsunterschiedes  der  beiden  Winkel- 
Btreifen  ans  einer  Verscbiedeubeit  der  Ein))findungen  aber  als  nn- 
zulässig  bezeichnet  wird.  Man  sieht  ja  doch  beide  WinkeUtreifen 
unmittelbar  nebeneinander,  d^reine  stösst  an  den  andern,  und  man 
kann  also  ihre  Helligkeiten  ganz  direet  vergleichen.  Und  welchen 
Sinn  soll  es  haben,  den  Uelligkeitsunterschied  der  beiden  Winkel- 
streifen der  Kaebbilder  aus  dem  Helligkeitonnteraehiede  der  beiden 
Hälften  des  Qmndes  zn  erklären,  da  immer  Phasen  aoftreten,  wo 
der  Untersebied  der  Streifen  viel  grSsser  ist  als  der  gleicbzeitige 
Untersohied  der  beiden  GmndhUften? 

Wenn  nta  tot  jedem  Versudie  dne  gleidunlMig  beleiiohtete  Fliabe 
betrsohtet  oder  des  Auge  so  Itnge  geaeliloieen  Knt,  bit  jedee  etwa  Toriiaii- 
de&e  Nachbild  verklangen  ist»  dann  den  Fizationtponkt  mSgliohet  raach  mit 
den  Augen  erfasst  und  während  der  vorgeschriebenen  Zeit  feethalt,  so  ist  fOr 

die  Gleichartigkeit  der  Stellen  des  Sehorganes,  welche  die  Bilder  der  beiden 
Winkelatreifen  aufnehmen,  liinreichend  gesorgt.  Will  man  eine  durch  vor- 
ausgegangene verschiedi'tic  Tîi'izung^  bedingte  Unglrichartigkeit  dersellx-n  bei 
Beginn  der  Fixation  priiicipiell  ausschliessen,  so  bringt  man  in  dem  m  fixi- 
renden  l'unlito  einen  kurzen  feiricn  Stift  an  und  bedeckt  vor  dem  Versuche 
die  ganze  Fläche,  welche  als  da«  Vorbild  dient,  mit  zwei  grauen,  schwarzen 
oder  weissen  Papp-  oder  Cartonbogen  welche,  sich  in  der  Mittellinie  des 
Vorbildes  berShren.  Während  man  nun  die  Basis  des  kleinen  fiber  die  Be- 
rfibmngslinie  der  beiden  DeckblEtter  hervorragenden  Stifts  onverindert  fixirt, 
lisst  man  von  einem  Gehfilfen  die  beiden  Dedcblfttter  raseh  wegaiehen.  Eben- 
so kann  man  die  beiden  Deckblätter  wieder  vorschieben  lassen,  ivährend  man 
den  Fixationspunkt  unverSndert  festhSIt,  so  dass  das  Nachbild  auf  diesen 
DeckblRttem  erscheint 

Ausser  ihrem  HelUgkeitsunterscliiede  zeigen  die  einzelnen  Theile  des  Nach- 
bildos  auch  eiin  ii  hier  nicht  in  Betracht  kommenden  Farben  unterschied,  dessen 
Art  von  dor  Art  der  Beleuchtung  abhängt  und  bei  natürlicher  Beleoohttt^g 
ein  ganz  anderer  ist,  ab  bei  künstlicher. 

Bei  dem  beschriebenen  Versuche  hebt  sich  sowohl  im  Vor- 
bilde als  im  Nachbilde  das  Bild  jedes  Winkelstreifens  als  ein  re- 
lativ kleines  Feld  von  einem  weit  aosgebreiteten  helleren  oder 
dunkleren  Grunde  ab.  Da  behauptet  worden  ist,  dass  derartige 
Umstände  die  Täasebnng  des  Urtbeils  ttber  die  Helligkeit  des 
kleinen  Feldes  begttnst%en,  so  kann  man  zum  Ueberflosse  dem 
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Versuche  eine  Form  geben,  bei  welcher  ein  der  Ausdehnung  nach 
doniinirender  Grund  gar  nicht  vorhanden  ist. 

Man  bedecitt  eine  möglichst  grosse 
Pappscheibe  zunächst  zur  einen  Hälfte 
mit  schwarzem  Sammt,  zur  andern 
mit  schön  weissem,  matten  Papier. 
Dann  legt  man  auf  beide  Hälfte,  je 
einen  Sector  von  60°  aus  mattem 
dunkelgrauen  Carton,  wie  dies  Fig.  2 
darstellt.  Dann  hat  man  auf  der 
Scheibe  zwei  dunkelgraue,  zwei  weisse 
und  zwei  tiefschwarze  Sectoren  von 
je  60».    Fixirt  man  bei  voller  Be-  ^''«-  2. 

leuchtung  zuerst  den  Mittelpunkt  der  Scheibe  beiläufig  eine 
Minute  lang,  und  sodann  eine  auf  einer  grauen  (oder  auch 
weissen  oder  schwarzen)  Fläche  angebrachte  kleine  Marke,  so 
sieht  man  im  Nachbilde  den  einen  (einem  grauen  Papier  ent- 
sprechenden) Sector  auffallend  dunkler  als  den  andern,  und  wenn- 
gleich hier  der  Helligkeitsunterschied  beider  im  Allgemeinen  nicht 
80  gross  ist,  wie  der  Helligkeitsunterschied  der  (dem  Sammt  und 
dem  weissen  Papier)  entsprechenden  dunklen  und  hellen  Sectoren, 
80  ist  er  doch  sehr  auffallig  und  zuweilen  vorübergehend  auch 
hier  der  gössere. 

Hier  kann  man  also  Uberhaupt  nicht  mehr  von  einem  Grunde 
sprechen,  gegen  dessen  Helligkeit  oder  Dunkelheit  kleine  darauf 
erscheinende  dunklere  oder  hellere  Flächen  contrastiren  und  daher 
in  ihrer  Helligkeit  falsch  beurtheilt  werden  sollen,  denn  das  Weiss, 
das  Schwarz  und  das  Grau  setzen  hier  zu  gleichen  Theilen  das 
Vorbild  zusammen. 

Wo  soll  nun  hier  der  auffallende  Helligkeitsunterschied  der 
beiden  im  Vorbilde  gleich  grau  gewesenen  Sectoren  im  Nachbilde 
herkommen,  besonders  dann,  wenn  der  Helligkeitsunterschied  der 
im  Vorbilde  schwarz  und  weiss  gewesenen  Sectoren  einmal  vor- 
tlbergehend  ganz  verschwindet,  und  man  an  ihrer  statt  nur  je  einen 
mittelhellen  Sector  von  120''  sieht,  während  der  Helligkeitsunter- 
schied der  im  Vorbilde  grauen  Sectoren  fortbesteht? 

Ich  habe  die  soeben  beschriebenen  Versuche  von  Geübten 
ond  Ungeübten  anstellen  lassen:  Alle  haben  die  oben  beschriebenen 
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Krscliein Hilgen  gesehen.  Es  gehOrt  âlso  zur  erfolgreichen  Anstel- 
lang  der  Versnche  weder  Hebung  noch  besondere  Eignung. 

Der  physiologische  Znstand  oder,  wie  man  es  zn  nennen 
pflegt,  der  Erregnngsznstand  einer  Netshantstelle  A  (anter  welcher 
ich  hier  wieder  sogleich  die  oorrespondirenden  Hirntheile  verstehe) 
ist,  wie  ichjgezeigt  habe,  und  wie  anch  die  oben  angefahrten  Con- 
trastversnche  lehren,  stets  mitbedingt  dnrch  den  physiologischen 
Znstand  der  ganzen  Übrigen  Netzhaut  und  insbesondre  derjenigen 
Theile  derselben,  welche  der  Stelle  A  benachbart  sind.  Der  Einflass 
der  n&ehst  benachbarten  Theile  ist  allerdings  der  stärkste,  aber  aooh 
die  entfernteren  Theile  besitzen  einen  solchen,  nnd  es  kann  ?on  ihnen 
wegen  der  grösseren  Ansdehnnng  der  entfernteren  Theile  nnd  der  da- 
dnrch  bedingten  Summation  ihrer  Einzelwirkungen  ein  ebenfalls  be- 
trächtlicher Einiluss  auf  den  jeweiligeuZustaud  der  Stelle  A  ausge- 
übt werden. 

Wenn  also  auch  die  Netzhautstelle  A  von  einem  ganz  con- 
stanten  Reize  getroffen  vvird,  so  kann  doch  ihr  Erregungszustand 
sehr  erhebliche  Aciiderungcn  erfaliren,  sobald  durch  wechselnden 
Lichtreiz  der  Erregungszustand  der  übrigen  Netzhaut  verändert 
wird.  Jede  Steigerung;  des  die  Ubrii^c  Netzhaut  tretfendc  Liclit- 
reizes  Undert  den  Zustand  der  Stelle  A  ilerart,  da^s  die  entsprechende 
Empfindung  dunkler  oder  minderhell  vvird,  setzt  also,  um  mich 
in  üblicher  Weise  auszudrücken,  ihre  Erregung  herab;  jede  Minde- 
rung der  Reizung  der  übrigen  Netzhaut  aber  ändert  den  Zustand 
der  Stelle  A  derart,  dass  die  ihm  entsprechende  Empfindung  heller 
wird,  steigert  also  ihre  „Erregung**.  Eine  Steigerung  oder  Minde- 
mng  der  Beleuchtung  nnd  Erregung  der  übrigen  Netzhaut,  welche 
nicht  erheblich  genug  ist,  nm  eine  auffallende  oder  aneh  nur  über- 
haupt merkliche  Aendernng  der  entsprechenden  Empfindang  sn 
erzeugen,  kann  aber  sehr  wohl  eine  erhebliche  Aendening  im 
Znstande  der  Stelle  A  nnd  damit  eine  sehr  merkliche  Aendening 
der  entsprechenden  Helligkeitsempflndung  erzeugen,  weil  die  Aende- 
rung  des  Erregungszustandes  in  A  die  Resnltirende  ans  den  gleich- 
sinnigen Einzelwirknngen  all  der  vielen  Netzhantstellen  ist,  welche 
dem  Einflüsse  der  Belenchtungsändemng  unterworfen  sind.  Wie 
stark  aber  die  umstimmende  Wirkung  der  in  grösserer  Ausdehnung 
beleuchteten  Netzhanttbeile  auf  eine  von  ihnen  nmschloflsene  und 
nicht  in  gleicher  Weise  gereizte  Netzhautsteile  ist,  lehrt  n.  A.  auch 
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der  erste  der  beiden  oben  beschriebenen  Versache  in  eindring- 
Ueber  Weise. 

Es  soll  nun  gar  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Anfinerk- 
samkeit  auch  hier  eine  gewisse  Bolle  spielt.  Sammelt  man  seine 

Aufmerksamkeit  vorwiegend  auf  das  kleine  Feld,  so  llbersieht 
man  leiehter  eine  an  sich  noch  merkliche  Heiligkeitsänderung  des 
übrigen  Gesichtsfeldes,  welche  man  jedoch  bemerkt,  wenn  man 
seine  Anfmerksamki  it  auf  das  kleine  Feld  und  die  liellere  Um- 
gebung zwci'kuiiissig  verthcilt.  Aber  ganz  irrig  wäre  es  zu  ghiuben, 
dass  die  scheinbare  Helligkeit  dos  klt  iiifii  l'ehles  constant  wird, 
sobald  man  die  Helligkeitsänderungeu  der  Umgebung  bemerkt, 
ond  umgekehrt;  and  dass  es  also  nur  von  der  jeweiligen  Auffas« 
anng  abhänge,  ob  die  Folgen  der  objectiven  Helligkeitdäuderongen 
an  der  constant  beleuchteten  kleinen  Fläche  oder  an  der  vcr- 
ftaderlieh  beleuchteten  Umgebung  sichtbar  werden.  Ist  die  Hellig- 
keitsänderong  der  letzteren  gross  genug,  um  Überhaupt  bemerkbar 
zu  sein,  dann  sieht  man  sie  auch,  sobald  man  darauf  achtet,  ohne 
dass  dadurch  die  noch  grossere  scheinbare  Helligkeitsftnderung 
der  kleinen  Fläche  geringer  wird. 

Wenn  man  in  einem  stillstehenden  Eisenbahnwagen  sitzt,  und 
ein  auf  dem  Nebengeleise  befindlicher  Zug,  der  eben  unsere  ganze 
Aussiebt  bildet,  setzt  sieh  in  Bewegung,  so  glauben  wir  Oiters, 
der  eigne  Zug  bewege  sich  und  der  andere  stehe  still.  In  beiden 
Fullen  nämlich  sind  die  Bewegungen  der  Netzhautbilder  genau 
dieselben,  und  es  hängt  dann  ganz  von  Nebenumstiinden  ab,  wie 
wir  die  Sache  autlassen.  Will  man  in  solclien  und  analogen  Fällen 
von  Urtheilstäuschungen  reden,  so  kann  ich  diesen  abkürzenden 
Ausdruck  gelten  lassen,  obwohl  ich  ihn  nicht  entsprechend  tindc. 
Ganz  anders  aber  liegen  die  Verhältnisse  in  dem  oben  besprochenen 
Falle.  Denn  es  ist  in  Betreff  der  vom  Sehorgan  erzengten  Em- 
pfindungen ein  grosser  Unterschied,  ob  die  Beleuchtung  einer 
grosseren  Netzhautfläcbe  geändert  wird,  während  ein  kleines  von 
jener  Fläche  umschlossenes  Feld  constant  beleuchtet  ist,  oder  ob 
umgekehrt  das  letztere  wechselnd  beleuchtet  wird,  mehrend  die 
Beleuchtung  der  grossen  es  umgebenden  Fläche  constant  bleibt 
Ersterenfälls  concentrtrt  sich  die  gesammte  von  der  grossen, 
wechselnd  beleuchteten  Fläche  ausgehende  physiologische  Contrast- 
"wirknng  auf  das  kleine  constant  beleuchtete  Feld,  letzterenfalls 
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zerstreut  sich  die  von  dem  kleinen,  Wechsel ud  beleuchteten  Felde 
ausgehende  physiologische  Contrastwirkung  auf  die  ganze  constant 
beleuchtete  Umgebung.  Daher  können  kleine  und  sogar  un- 
merkliche Aenderungen  der  Beleuchtung  des  umgebenden  Grundes 
sehr  merkliche  Aeuderuugeu  der  scheinbaren  Helligkeit  des  kleinen 
Feldes  bewirken,  während  das  Umgekehrte  nicht  der  Fall  ist. 

Ich  bin  etwas  weitläufig  geworden;  aber  wenn  man  sieht, 
wie  wenig  gewisse  grundlegende  Thatsachen  der  Lehre  vom  simul* 
taaen  Contraste  noch  bekannt  sind,  so  fühlt  man  sich  veranlasst, 
diese  Thatsachen  wieder  einmal  ins  Gedäehtniss  sorttcksarafen. 
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Die  BeBpirfttions-Schwaiilniiigen  im  arteriellen 


Wenn  ma  die  yerscbiedeDen  Faetoren,  welche  die  Sehwan- 
koDgen  Im  arterielleD  Blntdrack  zu  Stande  bringen,  dnreb  experi- 
mentelle Untennehnng  am  Tbiere  bekannt  geworden  sind,  dürfen 
wir  alsdann  das  Gefundene  anf  den  Menseben  Übertragen?  Bevor 
sieb  diese  Frage  beantworten  ISsst,  ist  es  gewiss  von  grOsstem  In- 
teresse, dass  wir  unsere  Experimente  niobt  anf  eine  einzige  Thier- 
sorte besebrilnken,  sondern  dieselben  Uber  Terschiedene  Tbiere,  welche 
in  ihren  Lebensverhältnissen  sehr  yon  einander  abweichen,  ausdeh- 
nen. Aus  diesem  Gesiehtspuukte  schien  es  mir  von  Belang,  die 
Schwaukuugen  im  arteriellen  Blutdrucke  beim  Kaiiiticheu  zu  unter- 
suchen und  zu  erforschen,  ob  bei  diesem  Thier  jene  Schwan- 
kungen von  denselben  Factoreu  abhängig  sind,  wie  beim  Hunde. 
Beide  Tbiere  unterscheiden  sich,  wenn  man  andere  Unterschiede 
nicht  berUcksiclitigt,  im  Grössenverhältnisse  des  Tiiorax  und  Ab- 
domen, in  ihrer  Respirationsweise  etc.  Die  Untersuchungen  in  Be- 
zug anf  die  Respirations-Schwankungen  in  dem  arteriellen  Blutdruck 
hat  man  beinahe  ausschliesslich  am  Hunde  angestellt  (ausnahms- 
weise nur  am  Menscheu)  ;  nur  hier  und  da  finden  wir  ein  Experi- 
ment am  Kaninchen,  an  der  Katze  oder  am  Pferde  vermeldet.  Ich 
selbst  hatte  mich  auch  nur  auf  den  Hund  beschränkt.  Speoielle 
Untersuchungen  am  Kaninchen  finde  ich  nur  beiMorean  und  Le- 
er inier  0.  leb  komme  anf  diese  Arbeit  noch  zurück^. 

1)  Archives  de  Biologie.  T.  III.  p.  285. 

2)  Was  die  Littcratur  dieses  Gegenstandes  betrifVt,  so  vorweifie  ich  auf 
die  Angaben,  dit^  ich  schuu  iVüher  hierüber  gemacht  habe.  Dies  Archiv 
Bd.  XX,  XXVII,  XXXIIl  u  XXXVI. 

S.  Pfläger,  AreblT  f.  PhTsiolofi«.  Bd.  XXZIX.  13 
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Hierzu  Tafel  II. 
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Ich  erörtere  in  vorliegender  Abhandlung  diese  Blutdruck- 
BebwaDknngen,  wie  sie  ooter  Terschiedenen  Umständeo  beim  Ka- 
ninchen wahrgenommen  werden,  jedoch  auch  wieder  nnr  in  Bezug 
auf  ihre  mechanischen  Verhältnisse,  während  ich  die  Nen  eneinflüsBe 
nicht  berücksichtige,  und  diese,  insofern  sie  aaf  diese  SchwankoO' 
gen  Einflnss  aiisttben  konnten,  beim  Experimente  anssehliesse. 

Da  non  die  ErkUlrang  der  BlatdraeksehwankangeD  des  Ka- 
ninehens  während  der  gewöhnlichen  Respiration  Schwierigkeiten 
Terarsacht  (wie  wir  sehen  werden),  so  will  ich  die  ErOrteriing  der 
BlntdrackschwankangCB  bei  künstlicher  (Blasebalg-)  Kespiration  zu- 
erst behandeln.  Wir  haben  es  bei  dieser  Bespiration  ganz  in 
unserer  Macht,  die  Daner  und  Geschwindigkeit  der  Respirationsbe^ 
wegnngen  nach  Willkür  zu  regeln  und  besonders  Respirations- 
Pansen  eintreten  zu  lassen. 

Ich  habe  schon  früher,  ebenso  wicTor  mir  Kuhn  undKowa- 
Icwsky,  darauf  hingewiesen,  von  welch  grossem  Werthe  die 
Veränderung  des  Blutdruckes  in  den  Pausen  der  Respirationen 
ist.  Das  Kaninchen  nun  athmet  äusserst  selten,  unter  normalen 
Umständen,  mit  Pausen.  Genau  können  wir  deshalb  den  Ein- 
llusH  der  Pausen  Ijuiiii  Kauinclicu  nur  bei  künstlicher  Respiration 
verfolgen.  Zwar  hal)e  ich  frliliir  fine  Methode  augegebeu,  um  bei 
einem  eurarisirten  Thiere  die  uuiiuale  Kospiration  dadurch  zu  un- 
terhalten, dass  man  naeli  dem  Oeflnen  der  Bauchhöhle  eine  Falte  des 
Diapliiai^nias  /wisrhen  die  Finder  nimmt  und  die  Respirationsbe- 
wegungen uaehaliiiit  V  •.  zwar  konnte  man  dann  Respiratioiis-Pnuscu 
beliebig  entstehen  lassen,  jedoch  eignet  sieh  das  KanincUeu  für 
dieses  Exi)oriment  nielit  so  gut  wie  der  Hund. 

Ich  bewirkte  die  künstliche  (Blasebalg-)  Respiration,  nachdem 
das  Kaninchen  eurarisirt  war,  bei  geschlossenem  und  bei  geöffnetem 
Thorax  oder  in  Chloralnarcosc  bei  geöffnetem  Thorax.  Hierzu  be- 
nutzte ich  den  Apparat,  wel<  her  schon  frUher  TOn  mir  Itir  die  künst- 
liche Respiration  beim  Hunde  besehrieben  wurde  Ich  bin  des- 
halb so  frei  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  und  Anwendung  des- 
selben auf  genannte  Abhandlung  hinzuweisen.  Zwischen  den  Ver- 
suchsabsohnitten,  worin  der  Apparat  angewendet  wurde,  wurde  das 


1)  Dies  Arohiv.  Bd.  XXTII.  p. 

2)  DifH)  Archiv.  Bd.  XXXVI. 
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Thier  darch  gewöhnliche  Bliuebalgresinration  am  Leben  erhalten 
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wird  am  einfachsten  sein»  ans  den  zahlreichen  Cnryen  ein 
Beispiel  zn  nehmen.  Fig.  I  ist  die  Blntdrackcnrre  der  Carotis 
sin.  eines  Kaninchens  in  Cbloralnaroose  mit  geöffnetem  Thorax  nnd 
Abdomen  nnd  darchschnittenen  Nn.  yagi.  Dies  ist  also  der  ein- 
fachste Znstand  für  die  mechanischen  Verhältnisse  der  Circulation, 
ein  Zustand,  wobei  nur  der  Effect  der  VerAnderuugen  in  der  Lnn- 
genoirculatîon  auftritt  Wir  sehen  wahrend  der  Anfblasnng  keine 
Verllndemng  im  Blutdruck.  Erst  nach  einiger  Zeit  in  der  Pause 
nach  der  Aufhiasung  tritt  ein  wenig  Steigerung  und  dann  kniftige 
Senkung  des  Hlutdruckes  auf.  Nach  dieser  Senkung  behauptet 
der  Blutdruck  die  einmal  erreichte  lüilie,  imleiii  derselbe  nicht 
während  der  folgenden  Collabirung,  sondern  erst  in  der  darauf 
folgenden  Pause  nach  der  Collabirung  sich  verändert,  näudich  steigt. 

Ohne  Zweifel  haben  wir  hier  in  den  Rcs))irations-Pau8en  die 
gewöhnlichen  Stromgeschwindigkeitscurven  vor  uns.  Diesen  Stroni- 
{çeschwindigkeitscurven  gehen  im  allgemeinen,  sowie  ich  früher 
gezeigt  habe,  Capacitätacurven  voraus.  Wir  sehen  das  auch,  bei 
dieser  Curve,  in  der  Panse  nach  der  Aufblasung.  Die  kleine  Stei- 
gerung des  Blutdrucks,  welche  dort  der  starken  Senkung  voraus- 
geht, ist  ohne  Zweifel  die  Capacitätscurve  der  Aufblasung.  fielder 
Collabirung  fehlt  in  diesem  Falle  die  Capacitätscurve. 

Was  ergiebt  sich  nun  aus  dieser  Cunre,  wenn  wir  sie  mit 
dem  Tcrgleichen,  was  wir  früher  an  dem  Hunde  unter  denselben 
Umstünden  wahrgenommen  haben?  Dass  dieselben  Schwankungen 
in  dem  Blutdruck  beim  Kaninchen  wie  beim  Hunde  auftreten,  dass 
jedoch  diese  Schwankungen  beim  Kaninchen  eine  sehr  grosse 
Verzögerung  erleiden,  so  dass  die  Capacitfttscurre,  die  wir  beim 
Hunde  meistens  mit  einer  kleinen  Verzt^mng  während  der  Respi- 
rationsbewegung  auftreten  sehen,  beim  Kaninchen  erst  nach 
einiger  Zeit  in  der  Panse  hervortritt.  Früher  schon  wies  ich 
auf  diesen  Umstand  beim  Hunde  hin,  nnd  habe  das  spätere  Ein* 
treten  der  Variationen  in  der  Blntdrackscurve  nach  der  in  der 
Respirationscurve  ,,Verz^5gerung"  genannt. 

Diese  ,,Vir/,ögening"  ist  von  der  allergrössten  Wichtigkeit, 
wenn  man  die  Schwankungen  im  Blutdruck  beim  Kaninchen  er- 
klären will.  Wenn  die  Respiratioiisphaseu  nicht  durch  solange  Pausen 
von  einander  getrennt  sind,  wie  in  den  klinstlicbeu  Respirationen 
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der  so  eben  erwähnten  Curve,  so  muBS  diese  MYeratfgerang^'  zu  eigen- 
thllmlichcn  Verhältnissen  Veranlassnng  geben.  Lassen  wir  für 
einen  Augenblick  diese  „Verzögerung''  bei  Seite  und  übertragen  wir 
auf  die  gewi^hnliche  Weise  den  Anfang  nnd  das  £nde  der  Bespi- 
rationsphasen  auf  die  Blotdrocksearre,  so  kommen  wir  zu  ganz 
fehlerhaften  Besoltaten,  wie  sofort  erhellt,  wenn  wir  den  zweiten 
Theil  der  Fig.  I  mit  ihrem  eisten  Theile  yeigleiehen. 

In  diesem  Theile  folgen  die  Anfblasnngen  nnd  GoUalnrnngen 
anf  einander;  anf  jede  Anfblasnng  folgt  diieet  die  CoUabinmg, 
naeb  jeder  Ck>llabimng  findet  eine  kleine  Panse  statt  Wir  sehen 
w&hrend  der  OoUabirung,  bald  nach  dem  Anfitnge  jener  Phase, 
erst  Senkung  nnd  dann  Steigemng  des  Bintdmokes;  sogar  in  der 
letzten  CoUabimng  in  dieser  Fignr  tritt  nnr  Senkung  des  Blnt- 
drnckes  anf.  Ans  dem  ersten  Theile  der  Cnrve  folgt,  wie  wir 
sahen,  dass  in  diesem  Falle  beinahe  nnr  Stromgeschwindigkeits- 
ciirven  stattfinden;  dies  muss  anch  in  diesem  zweiten  Theile  der 
Curve,  die  Respirations  be  weg  un  gen  ebenso  sclmell  wie  in 
den  ersten  ritcile  auftreten,  der  Fall  sein,  und  die  Senkung  wilhrend 
der  Col  lal  l  i  rung  muss  also  die  fcJtromgcschwiudigkeitöcurve  der 
vorhergeljcndcn  Auf'blasung  sein. 

Die  grosse  „Verzögerung"  bewirkt  also,  dass  die  Seh  wankung 
im  arteriellen  Blutdruck,  als  die  Folge  einer  Kespi- 
rati onsphase,  in  der  Curve  sich  erst  wahren d  der  darauf- 
folgenden Phase  zeigt.  Hätten  wir  diese  „Verzögerung"  nicht 
erst  kennen  gelernt,  so  würden  wir  die  Senkung  während  der 
Collabirung  als  eine  von  dieser  Respirationsphase  berrflbrende 
Schwankung  nnd  also  als  Capacitätscnrve  betrachten.  Es  ergibt 
sich  nun,  dass  diese  Erklärung  unrichtig  sein  wUrde  und  dass 
die  Senkung  die  Stromgeschwindigkeitsenrre  der  vorhergehenden 
Anfblasung  ist. 

Ein  noch  grosseres  Missverh&ltniss  zwischen  Bespirations- 
nnd  Blatdmckscnnre  wttrden  wir  bei  noeh  schnellerem  Aufein- 
anderfolgen der  Bespirationsphasen  erhalten.  Dies  zeigt  Fig.  II. 
Sie  ist  Ton  demselben  Kaninchen  genommen  wie  Fig.  1.  Gehen 
wir  bei  dieser  Fignr  von  der  ersten  Anfblasnng  ans,  woranf  die 
Collabimng  direct  folg^  indem  naeb  der  CoUabimng  eine  Panse 
eintritt,  so  haben  wir  hier  dasselbe  Verhttltniss  wie  in  ronger 
Fignr.  Daranf  folgen  jedoch  schnell  aufeinanderfolgende  Bespi- 
rationsphasen. Wilhrend  der  ersten  schnellen  Anfblasnng  (bei  a) 
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▼eiündert  sioli  der  Blatdraok  noch  nieht  In  der  darauf  folgenden 
Collabirung  tritt  erst  die  kleine  Capaeitätsenrve  (die  geringe  Stei- 
{;erung  des  Blutdruckes)  der  vorhergehenden  Anfblasuug  auf;  dann 
beginnt  die  Senkung,  welche  sich  auch  in  der  d.ii  anf  folgenden  Aut  iila- 
sung  fortsetzt.  Diese  iSeukung  (bei  b)  walircnd  dieser  Aufl)lasung  ist 
nun  die  Stromgeschwindigkeitscurve  der  ersten  Aufblasung  (hei  a). 

Eben  dasselbe  Verhältniss  veranlasst  die  eigenthttuiliche  Form, 
welche  wir  am  £nde  dieser  Curve  (bei  c)  wahrnehmen.  Auf  die 
letzte  Collabimng  bier  folgt  eine  Suspension;  in  dieser  Suspension 
sehen  wir  nun  die  Stromgesohwindigkeitsourren  der  beiden  vor- 
hergebenden Bespirationspbasen. 

Wegen  des  grossen  Interesses  dieses  VerbSltnisses  (zwiseben 
Blntdniok-  and  BespirationsenrTen)  wtlnsebe  leb  Ton  demselben 
Kaninoben,  nnter  denselben  Umständen,  noeb  ein  drittes  Beispiel 
sn  liefern  Fig.  HI.  Im  ersten  Theile  dieser  Curve  folgt  die  Colla- 
birung  wieder  direct  auf  die  Aufblasung,  jedoch  nach  jeder  Colla- 
l)irung  ist  eiue  Pause  bewirkt.  In  dem  /weiten  Theile  folgen  die 
Kespirationsphasen  einander  ohne  Pausen.  Im  ersten  Theile  sehen 
wir  während  der  Periode  von  Colla birnng  und  der  Pause  erst 
die  Stromgeschwindigkeitscurve  der  vorhergehenden  Aufblasnng 
and  dauu  die  der  OoUabirung  selbst.  Im  zweiten  Theile  tritt 
jedesmal  die  Stromgeschwindigkeitscurve  der  Aufljlassnng  während 
der  daranf  folgenden  Collahirnng  auf,  die  der  OoUabirung  während 
der  darauf  folgenden  Aofblasnng.  Noebmals  moss  ieh  daranf  hin- 
weisen, dass  wir  diese  Sebwankangen  also  niobt  als  Gapaeitäts- 
enrven  betrachten  dürfen. 

Da  bei  geHfibetem  Thorax  nnd  Abdomen  die  einfachsten 
Verhältnisse  flir  die  Cirenlation  im  Allgemeinen,  sowie  auch  für 
die  Lnngencircnlation  stattfinden,  so  war  es  möglich  das  eigen- 
thUmliche  Verhältniss  der  ßlutdruckschwankungen  beim  Kaninchen, 
welches  durch  die,, Verzögerung"  verursacht  worden,  zu  erforschen. 
Von  veränderter  Herzthätigkeit  in  Folge  des  wechselnden  Druckes 
auf  seine  Oberfläche  sowie  von  einem  Einflüsse  de»  wechseiudeu 
Intraabdominaidrackes  kann  hier  keine  Rede  sein. 

Die  Lungen  werden  durch  positiven  Trachealdruck  ausge- 
dehnt, ohne  dasH  die  Druekdifferens  zwischen  den  zu  und  ab- 
führenden Gefässen  der  Lnngen^)  variirte;  die  einfochsten  Ver^ 

1)  TKes  Archiv.  Bd.  XXm  p.  171. 


oitj  u-uj  cy  Google 


176 


S,  de  Jager: 


hältnissc  fUr  (lie  Circulation  treten  aUo  anter  diesen  Umständen 
auf.  Aus  den  erwähnten,  sowie  auch  noch  aus  andern,  von  mir 
unter  gleichen  Umständen  erhaltenen  Cunren  folgt,  dast»  beim 
Kaninchen  nur  geringe  CapaeitHtscmren,  dagegen  beinahe  an»- 
flchUessUoh  StromgeBchwindigkeitscurven  auttreten.  Dies  letztere 
konnte  dayon  abhängig  sein,  das»  bei  dem  Kanineben  nur  geringe 
ÂbweohseluDgen  in  der  Caimcität  der  LongengefStose  entstehen, 
vielleiobt  rtthren  sie  aber  aneb  thellweise  davon  her,  dassw&hread 
der  Bespiiationsbewegung  die  StromgeschwindigkeitseiUTe  die 
CapacitiltscQnre  so  gnt  wie  glinzlicb  verdrSngt 

Bevor  wir  nnn  weiter  geben  in  der  ErOrtemng  der  Blntdraek* 
Schwankungen  bei  kflnstlicherBespiration  mit  geseblossenem  Thorax, 
wollen  wir  noeh  ein  paar  Worte  Uber  die  „Verzögerung^'  hinsnfllgeii. 
Schon  froher  sprach  ich  Ober  die  mOf^ichen  Ursachen  des  spfttereo 
Eintretens  der  Variationen  in  den  Blatdmcksourven  nach  denjenigen 
in  den  Respirationscurven^).  Wir  nannten  damals  als  solche:  1. 
die  Zeit,  welche  nöthig  ist,  unj  rerroehrte  oder  yenninderte  Blut- 
zufulir  nach  dem  lii)keii  lieizcu  in  der  Carotis  eniptindcn  zu  la.sseu; 
jedoch  sahen  wir  später'-),  da.ss  diese  Ursache  sicherlich  nicht 
eine  grosse  „Verzögerung"  veranla8.seu  konnte,  weil  aus  dem  gleich- 
zeitigen Hegistrireu  der  HhU<lruckschwankungen  in  der  Art.  carotis 
und  cruralis  beim  Hunde  deutlich  wurde,  dass  die  Zeit,  welche 
nöthig  ist,  um  veränderte  lilutzufuhr  sichtbar  werden  zu  lassen 
über  eine  Entfernung,  die  gleich  ist  (Knn  Unterschiede  der  Knt- 
t'ernungen  von  der  Carotis  und  von  der  Cruralis  bis  zum  Herzen, 
äusserst  klein  ist;  die  Schwankungen  im  Blutdrücke  der  Cruralis 
folgen  nilmlich  nur  in  sehr  kleinem  Abstand  hinter  denen  in  der 
Carotis.  Als  ich  aach  beim  Kaninchen  den  Blutdruck  gleich- 
zeitig in  beiden  genannten  Schlagadern  registrirte,  zeigte  sich  ancb 
hier,  daSB  die  beiden  Blutdruckcunren  kaum  gegen  einander  ver- 
schoben waren.  2.  Kann  die  Verzögerung  dayon  abhängig  sein, 
dass  in  Folge  der  Aosdehnnngsart  and  in  Folge  des  eigenthOmlichen 
Verhältnisses  der  ElasticifiUscnnre  beim  Langengewebe  und  bei  den 
Blalgefftssen  im  Anfange  jeder  Bespirationsphase  die  verschiedenen 
Factoren,  welche  aaf  die  Langencircalation  wirken,  einander  nen- 
tralisiren;  in  diesem  Falle  wird  eine  Schwankung  nicht  direct  beim 


1)  1.  0.  p.  178. 

2)  Diet  Arofaiy.  Bd.  XXXIU. 
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Beginne  der  Respirationsphase,  sondern  erst  im  Verlanfe  derselben 
anftreten,  jedoch  darf  man  dies  keine  „VerzOgerang;*'  nennen,  wenn- 
gleieh  es  ancb  in  der  Curve  ta  denselben  Eischeinnngen  wie  die 
,  Venögerong*  Veranlassung  gielit  S.  Habe  iob  frtther  anf  den  Ein- 
flnsB  des  Regîvtrirapparates  hingewiesen.  Bei  der  Anwendung 
nftmlich  von  künstlicher  Circulation  durch  die  Lungen,  bei  einem 
kura  vorher  getOdteten  Hunde,  zeigte  sich»  dass  eine  gewisse  Ver- 
änderung im  Drucke  in  der  Carotis  entstanden  sein  musste,  bevor 
die  Reibung  des  Begistrirapparates  Überwunden  wurde  und  der 
Schwimmer  des  Manometers  diese  Druckverftndemng  angab  Ich 
kam  zu  diesem  Resultate  in  Folge  der  Durchfllkrung  von  Scbweine- 
und  Rinderblut  durcii  die  Hundelangen.  Die  Grdsse  der  Reibung; 
des  Ap})aiiites  habe  ich  damals  bei  jenen  Versuchen,  welche  ich 
noch  im  physiologischen  Institute  der  Uiiiversitüt  Leiden  machte, 
nicht  bestimmt.  Ich  beschloss  nun  wej^en  der  „Verzögerung",  welche 
beim  Kaninchen  statttindet,  den  Apparat,  dessen  ich  mich  hier  in 
meinem  Laboratorium  bcdieute,  in  ßezug  auf  jene  Reibung  zu 
untersuchen. 

Das  Kymographion,  welches  icli  hier  stets  gebrauchte,  weicht 
insofern  von  dem  in  T^eiden  ali,  da.ss  der  Sciiwinmicr  des  Mano- 
meters auf  eine  andere  Weise  daran  befestigt  ist.  Zwar  war  es 
a  priori  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Ursache  der  „Verzögerung" 
an  dem  Apparat  liegen  würde,  da  ich  ebep  mit  demselben  Kymo- 
graphion zahlreiche  Biutdruckbestimmnngen  am  Hunde  voige- 
nommcn  und  dort  nur  eine  kleine  „Verzögerung"  gefunden  hatte; 
jedoch  wollte  ich  hierüber  vollkommene  Gewissheit  erlangen. 

Ich  Hess  deshalb  Wasser  aus  einem  i>ruckgef)lsse  in  stetigem 
Strome  durch  eine  KantschukrOhre  strömen.  Direct  an  der  Ein- 
mündung der  Rubre  war  ein  Kautschukballon  mit  starken  W^den 
eingeschoben;  direct  hinter  dem  Ballon  waren  T-StUcke  angebracht; 
in  den  T-Arm  des  ersten  T-8tflckes  war  das  weite,  in  jenen  des 
zweiten  das  enge  Verbindungsstttok  befestigt,  welche  Verbindungs- 
atllcke  ich  stets,  je  nach  dem  Lumen  des  Blutgefllsses,  bei  allen 
Blutdruckbestimmungen  gebrauchte.  Die  zwei  Verbindungsstücke 
führten  auf  die  gewöhnliche  Weise,  jedes  für  sich  nach  einem  der 
Manometer  (doppelter  Uanometer)  des  Ludwig'sohen  Kymogra- 


1)  Die  Folgen  der  Trägheit  der  Quccksiiltersäule,  über  welche  ich  da- 
bei zugleich  spracht  haben  hiermit  nicht«  zu  schaffen. 
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pbioDB.  Die  Manometer  giiben  natttrlich  den  seitlichen  Dnick  in 
der  Kantsohakrtfhre  an.  Wenn  non  der  Kanteehnkballon  lasam- 
mengepresst  wird,  so  entsteht  fttr  einen  Âagenblick  eine  Zunahme 
des  seitlieben  Dmckes  in  der  Röhre,  beim  Wiederloslassen  des 
Ballons  eine  Abnahme  im  Draeke.  Dnroh  Lnfttransport  wurde  das 
Zusammendrücken  und  Loslassen  des  Ballons  zngleich  mit  den 
Abwechslungen  im  seitlichen  Druck,  auf  dem  „Papier  ohne  Ende" 
aufgeschrieben. 

Es  erhellte  nun,  dass  an  den  Curven  keine  Spur  einer  „Ver- 
zögerung" sichtbar  war;  in  demselben  Aup:cnhlicke,  dass  der  Ballon 
zusammcnpjedrückt  wurde,  stiej^en,  und  im  Augenblicke  des  Los- 
lassens sanken  die  beiden  Manometer.  Warden  die  Manometer 
anstatt  vo'r  „das  Papier  ohne  Ende",  vor  einen  mit  Rasa  ge- 
schwärzten Cylinder  gestellt,  welcher  schnell  rotirte,  und  woraaf 
zugleich  die  Vibrationen  einer  Stimmgabel  [die  20  Vibrationen  hi 
der  Secunde  machte]  regiatrirt  wurden,  so  zeigte  sieh  deutlich, 
dass  eine  kleine  «Verzögerung*  Ton  der  GrOsse  einiger  Bmehtheile 
einer  Secunde  bestand.  Durch  das  langsame  Bewegen  des  „Papiers 
ohne  Ende"  des  Kymographions  ist  diese  kleine  ,  Verzögerung*  dort 
nicht  sichtbar.  Das  Kymograph  Ion,  welches  ich  für  meine  Blut- 
drnckbestininiungen  gebrauchte,  giebt  aKso,  wie  aus  diesen  Con- 
trolversucheu  erhellt,  keine  Veranlassung  zu  einer  nenucnswcrthen 
.Verzögerung",  nnd  die  grosse  .Verzögerung",  welche  wir  beim  Hcgi- 
striren  des  Blutdruckes  am  Kaninchen  wahrnehmen,  muss  also  von 
dem  Thiere  selbst  herrtlbren. 

Vielleicht,  dass  ausser  den  genannten  Factoren  noch  einer 
besteht,  weloher  die ,  Verzögerung**  beim  lebenden  Thiere  bilden  hilft. 
Die  Veränderungen  in  der  Lungenciroulation  Teranlassen  ja  direet 
nur  Veränderungen  in  der  Zufuhr  nach  dem  linken  Henm.  Es 
mttssen  daher  erst  einige  Herzschläge  eingetreten  sein,  bevor  diese 
veränderte  Zufuhr  durch  das  Herz  in  die  Aorta  eingeführt  ist 
Vielleicht  dass  das  im  Vergleiche  mit  dem  des  Hundes  kleinere 
Kaninchenherz  nic  ht  so  schnell  jene  veränderte  Zufuhr  verarbeiten 
kann  und  dailiucli  die  , Verzögerung"  bei  letzterem  Thiere  grösser 
ist,  als  bei  erste reru. 

Was  denn  aucdi  die  Ursache  sein  mag.  das  Experiment  zeigt, 
dass  beim  Kaninchen  eine  grosse  Verzögerung  wirklich  besteht. 
Die  Schwierigkeit  liegt  nun  darin,  dass  wir  beim  Bestimmen  der 
Bltttdrucksehwanknngen  nie  ttber  die  absolute  Grösse  dieser  ,Ver- 
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zögernnie;**  sieber  sind.  Es  waid  mir  tos  den  Canren  deutticb,  dtss, 
obsebon  beim  Kaninchen  immer  eine  grosse  «VerxOgerang''  anftritt, 
diese  nicht  bei  allen  Kaninchen,  und  selbst  nieht  immer  bei  dem- 
selben Kaninehen  eben  dieselbe  GrOsse  hat. 

Horean  und  Leerinier  haben  anf  eine  Ithnliehe  Erschei- 
nung hingewiesen»  welche  ich  nVenOgernng**  genannt  habe.  Im 
Besnmé  ihrer  kurzen  Untersuchung  sagen  sie:  ,Der  arterielle  Blut- 
druck des  Kaninchens  sinkt  wfthrend  der  Inspiration  aus  zwei  Ur- 
saefaen:  1.  durch  Vermehrung  des  negativen  Druckes  im  Thorai, 
2.  durch  VeiHndemngen  in  der  LuDgencironlation  mehrend  der  yor^ 
hergehenden  Exspiration.  Bei  der  Exspiration  ist  e»  gerade  um- 
gekehrt. 

Wie  sie  durch  ihre  Untersuchuu^  juduch  zu  diesem  Resultate 
kamen,  ist  mir  räthselhaft. 

Zwar  .sagen  sie  p.  288:  „Der  Widerstand,  welchen  das 
'  Blut  während  seines  Durchflusses  durch  die  Lungen  findet,  wird 
folglich  während  der  Inspiration  verringert";  und  etwas  weiter 
heisst  es:  .Allein  es  verläuft  olfenbar  eine  bedeutende  Zeit,  bevor 
die  Inspiration  ihren  Effekt  auf  die  Ausflussmenge  dos  linken  Ven- 
tikels  geltend  machen  kann.  Geschieht  also  die  Respiration  schnell, 
80  wird  die  von  der  Inspiration  resultirende  Rcschleunigung  des 
Blotstromes  ihren  Effekt  nur  in  der  folgenden  Phase  (d.  b.  in  der 
folgenden  Exspiration)  offenbaren."  —  Doch  es  ergibt  sich  nicht  aus 
ihrer  Untersuchnng»  wie  sie  zu  dieser  Folgerung  gekommen  sind. 
ÂQSserdem  mflsste  aus  ihren  eigenen  Mittheilnngen,  welche  dem 
hier  erwähnten  Besumé  vorhergehen»  folgen,  dass  die  Senkung 
des  Blutdruckes  witfarend  der  Inspiration  von  dieser  Inspiration 
selbst  herrtthrt  Nach  den  Experimenten  nftmlich  von  Heger^), 
welche  sie  selbst  anführen,  enthält  die  Lunge  des  Kaninchens 
mehr  Blut  während  der  Inspiration,  als  während  der  Exspiration. 
Daraus  irflrde  folgen,  dass  das  linke  Herz  während  der  Inspiration 
weniger  Blut  empfängt,  als  während  der  Exspiration,  aber  nicht 
mehr  Blut^  wie  Morean  und  Leerinier  folgern.  Zwar  sagen  sie 
wie  ich  soeben  bemerkte:  „Der  Widerstand,  welchen  das  Blut 
während  seines  Durchflusses  durch  die  Langen  findet,  wird 
folglich  verringert,"  —  allein  dieses  „folglich"  darf  hier  nicht 
stehen.   Veränderungen  in  der  Capacität  und  im  Widerstand  der 
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LnngeogefHsBe  sind  zwei  Dinge,  die  gaiis  vencbieden  von  ein- 
ander  sind,  nnd  welche  jede  fttr  sieb  nntersucbt  werden  niQasen. 
Man  darf  ans  den  Yerftnderangen  der  Capacitttt  gar  niebt  auf 
Veränderungen  im  Widerstand  scbüessen  nnd  ancb  ntcbt  nmge- 
kebrt.  Scbon  1879^)  babe  icb  dies  dnrcb  lahlreiobe  Experimente 
gezeigt 

Wird  der  Hluttlruck  beim  Kaninchen  bei  noch  geschlossenem 
Thorax  nach  Curarisation  und  nach  OctTnung  der  Ranchhöhle,  bei 
künstlicher  Respiration  also,  rc«ristrirt,  so  sieht  man  Schwankungen 
im  Hlutdrucke  auftreten,  welclie  eine  grosse  IJebereinstinmiung 
mit  denjenigen  zeigen,  welche  wir  scbon  bei  geöffnetem  Tborax 
wahrgenommen  haben. 

Fig.  ÎV  zeigt  uns  ein  I^ispiel  dieser  Schwankungen.  Sie 
ist  die  Curve  des  Blutdruckes  in  der  Car.  dextra  eines  enrarisirten 
Kanincbens  mit  durebsobnittenen  Nn.  ?agi  nnd  geöffneter  Bancb- 
böble.  Wiederum  zeigt  sich  dieselbe  grosse  ,  Verzl%ernng'  :  wiede^ 
um  treten  beinahe  ausschliesslich  Stronigesohwindigkdtsonnren  auf: 
Senkung  wfthrend  der  Pause  nach  der  Ânfblasung,  Steigerung 
während  derjenigen  nach  der  Collabirang.  Die  Stromgeschwindig- 
keitscurven  sind  etwas  stärker,  als  bei  geöffnetem  Thorax,  gerade 
80  wie  wir  dies  frlilier  an<  Ii  am  Hunde  beobachtet  haben.  Im  zweiten 
Theile  dieser  Figur,  wo  die  Hespirationsbewegungen  ohne  Zwischen- 
pausen anfeinnnder  folgen,  linden  wir  dieselben  Verhältnisse  wie 
bei  geötTnetem  Thorax;  die  Schwankungen  nUmlich,  welche  von 
einer  Respirationsphase  herrührt,  zeigt  sich  wegen  der  „VerziJgerung"* 
erst  im  Verlaufe  der  folgenden  Phase,  zuweilen  selbst  erst  in  der 
EWeiten  der  darauf  folgenden  Phase. 

Wegen  dieser  grossen  Uebereinstimmung  der  Gurven  bei  ge- 
öffnetem nnd  bei  geschlossenem  Thorax  folgern  wir»  dass  der 
Blutdruck  durch  veränderte  Herzthfttigkeit,  unter  dem  Einflüsse  des 
wechselnden  Druckes  auf  die  Aussenfläehe  des  Henens,  keinen 
neanenswerthen  Etnfluss  erleidet. 

Dennoch  sind  die  Cnrven  nicht  immer  so  Übereinstimmend, 
wie  in  den  Fällen,  welche  durch  unsere  Figur  angegel)cn  sind. 
In  einigen  Fällen  sali  ich,  dass  die  Capacitätseurven  hei  ge- 
schlossenem Thorax  etwas  grösser  waren  als  })ei  ger)fi'iieteni.  Schon 
früher  sprach  ich  Uber  dieselbe  ErscbeinuDg  beim  Hunde  nnd 
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gab  davon  eine  Erklärung;  dnrauf  brauche  ich  also  nun  niclit  za- 
rttckzukommeu.  Jcdocli  bleiben  die  CapacitUtscnrven  beim  Kaninchen 
immer  kleiner,  als  dies  beim  Hunde  der  Fall  ist. 

Das  Oeffnen  der  Bauchhöhle  hat  auf  die  Blutdruckschwan- 
knngen  keinen  Einflnss.  Fig.  V  igt  von  demselben  Kaninchen  ge- 
nommen wie  die  vorige  Fignr,  jedoob  che  die  Bauchhöhle  geöffnet 
war:  sie  stellt  also  den  Blutdruck  bei  geschlossenem  Thorax  and 
Abdomen  und  kltnstUcher  Respiration  vor. 

Wir  sehen  hier  ToUkommen  dieselben  Schwankungen  wie  in 
der  vorhergehenden  Figur.  Jedoch  wird  bei  jeder  Aufblasung  bei 
geschloesenero  Thorax  das  Diaphragma  bewegt  and  das  Abdomen 
verkleinert  werden,  der  Intraabdominaldruek  also  zunehmen,  bei 
Gollabirung  nach  der  Aufblasung  wieder  abnehmen  müssen.  Diese 
intraabdominalen  Druckschwankungen  bringen  nun  offenbar  keine 
Drnckänderungen  in  den  Hlutdruckschwankungen  hervor.  Wir 
werden  auf  dieses  Moment  bald  noch  ziti  tickkonimen. 

Da  wir  nun  wissen,  dass  bei  den  Respirationsschwankungen 
im  arteriellen  Blutdrucke  des  Kaninchens  eine  {grosse  „Ver/ö^^erung* 
auftritt,  80  müssen  wir  bei  den  Hlutdrucksehwankungeu  während 
der  gewöhnlichen  (Eigen-)  Respiration  des  Thieres  darauf  achten. 
Wir  sahen,  dass  bei  der  kllnstlichen Respiration,  wenn  die  Respirations- 
bewegungen eine  j;ewisse  (îeschwindigkeit  erhielten  und  besonders 
wenn  sie  ohne  Pausen  auftraten,  ein  grosses  MissvorliUltniss  in  der  Co- 
ineidenz  der  beiden  Curven  entstand,  so  dass  eine  Schwankung,  welche 
•  von  einer  Respirationsphase  herrührte,  erst  in  einer  darauf  folgenden 
Phase,  oder  selbst  zuweilen  noch  später  auttrat.  Da  nun  das  Kaninchen 
bei  Eigenrespiration  meistens  siemlioh  schnelle  und  oft  sehr  schnelle 
Kespirationsbewegungen  ohne  Pausen  macht,  so  wird  diese  Ver- 
achiebung  der  Blutdruekcurven  den  Respirationscurven  gegenüber 
auch  hier  auftreten.  Begistriren  wir  also  den  arteriellen  Blntdruck 
in  diesem  Falle  und  abertragen  wir  Beginn  und  finde  der  In- 
und  Exspiration  auf  die  Blntdruckscnrve,  so  sind  wir  dnichaua 
nicht  sicher,  welche  Schwankung  nun  eigendicb  der  In-  und  welche 
der  Exspiration  entspricht  Qerade  das  Unbekanntsein  der  Orltase  der 
MVerKJgernng*  bietet  hier  die  Schwierigkeit  dar.  Zwar  können  wir 
nach  dem  Begistriren  des  Blutdrucks,  bei  fiigenrespiration,  Thorax 
und  Abdomen  öflben  nnd  nun  dadurch,  dass  wir  Pausen  bei  der 
künstlichen  Respiration  entstehen  lassen,  die  Grösse  der  «Yerzöge- 
Tung*  hervortreten  lassen;  doch  bleibt  dann  noch  die  Frage,  ob 
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diese  Grösse  (lerjcnigeD  der  ^yVerzi^gernng"  bei  noch  gescblossenem 
Thorax  und  Abdomen  vollkommen  gleichgestellt  werden  darf. 

Berücksichtigen  wir  dabei  noch,  dam  die  Form  nnd  Gesehwin- 
digkeit  der  RespinUionsbewegnngen  and  die  Höhe  des  mittle- 
ren Blntdmokes  anf  die  Veittndeningen  in  der  Longeneircnlation 
nndaai  die  hieraas  entstehenden  Folgen  flHr  den  arteriellen  Blot- 
draok  Einfloss  haben,  was,  wie  wir  frtthrer  bei  dem  Hand 
zeigten»  verschiedene  Formen  der  Schwanknngen  im  Blnt- 
drncke  veranlasst»  so  zeigt  sich  dentlich,  wie  schwierig  es  ist 
die  Schwankoogen,  die  wir  beim  Kaninchen  antreffen,  richtig  sa 
beartbeilen. 

Nor  einigemal  sah  ich  bei  meinen  Experimenleni  dass  die 
RespiratioDsbewegnngen  ziemlich  langsam  waren,  and  so  war  ich 
im  Stande  die  ßlutdruckscbwankungcn  /.ii  heurtheilen.  Ich  muss 
bier  wieder  auf  die  Weise,  in  welcher  Capatitäts-  und  Stromge- 
i«chwiii(li^kcitscurven  sich  combiniren  können,  aufmerksam  m.icben 
Treten  näiiilicb  beide  Curven  auf,  und  ist  die  Steillicit  bei  beiden 
dieselbe,  so  geht  die  eine  unbemerkt  in  die  andere  Uber,  und  wir 
können  daher  den  Punkt,  wo  die  eine  endigt  und  die  andere  an- 
langt, nicht  angeben.  Dies  ist  erst  möglich,  wenn  die  Steilheit 
au  beiden  Curven  verschieden  ist. 

Angenommen  nun,  dasH  bei  Eigenrespiration  des  Kaninchens 
Capacitäts-  und  Stromgesehwindigkeitscurven  mit  gleicher  iSteilheit 
auftreten,  und  dasg  diese  beiden  Cnrven  durch  die  »Verzögemng" 
gegen  die  Hespirationscarve  verschoben  sind,  so  weiss  man  * 
meistens  nicht,  ob  man  es  mit  einer  Capacitätscorve  von  der  einen, 
oder  mit  einer  Stromgesehwindigkeitscurve  von  einer  andern  Bespi- 
rationsphase  za  than  hat.  Ich  nahm  deshalb  einen  Theil  ans  meinen 
Cnrven,  in  denen  die  Steilheit  beider  genannten  Garven  nicht 
ttbeiall  dieselbe  war,  sondern  wo  an  einzelnen  Stellen  Knickungen 
in  den  Cnrven  auftraten.  Diese  Knickangen  beweisen  natOrlicfa, 
dass  in  jenem  Ângenblicke  das  Eingreifen  irgend  eines  nenen  üm- 
standes  sichtbar  wird,  wie  sich  dies  ans  Fig.  VI  hier  and  da  ersehen 
Iftsst  Diese  ist  die  Carve  des  Blatdracks  in  der  Carotis  sia  eines 
Kaninchens  in  Morphiam*  and  Cbloroformnarcose  mit  dnreh- 
sehnittenen  Nn.  vagi  nad  nach  Vornahme  der  Trachéotomie.  Wir 
haben  es  hier  mit  Respirationen  zn  than,  bei  denen  die  Inspiration« 
im  Anâmge  ihres  Verlaofes  schnell,  am  Ende  langsam  geschieht, 
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sogar  beinahe  in  eine  Panae  flbexigeht;  die  Exspiration  gescliieht 
schnell  mit  daraaf  folgender  Panse 

Betrachten  wir  nniT  die  Bintdmckscnrve  bei  o»  6  nnd  so 
sehen  wir,  dass  hier  w&brend  der  Inspiration  der  Blntdmck  erst 

langsam  sinkt,  am  alsdann  plötzlich  schneller  zu  sinken.  Berück- 
sichtigen wir  nun,  dass  eine  ,  Verzögerung"  bei  diesen  Scliwankungen 
autlreten  muss,  so  muss  gerade  diese  Stelle  des  Ueberganges  von 
langsamer  in  schnellere  Svnkuiig:,  diese  Knickung  in  der  Curve, 
der  Punkt  sein,  wo  der  Effect  der  Inspiration  sich  offenbart.  Die 
erste  langsame  Senkung  stellt  also  unzwcitelhaft  den  Effect  der 
▼orhergehenden  Exspiration  dar,  d.  b.  ihre  Stromgeschwindigkeits- 
cnnre.  Die  schnellere  Senkung  danach,  als  der  Ëflfect  jener  In- 
spiration selbst,  mnss  also  die  Gapaoitfttsennre  jener  Phase  sein. 
Diese  Gapacitfttscnrre  ist  nieht  sehr  stark  und  geht  sehen  am  Ende 
der  Inspiration  in  Steigerung,  d.h.  in  die  Stromgeeehwindigkeits- 
cnnre  Uber.  Diese  Steigerung  setat  sich  regelmässig  in  der  nnn 
folgenden  Exspiration  fort.  Die  Steigerung  im  Anfange  der  Exspi- 
ration mass,  wenn  man  die  „Verzögerung''  berttcksicbtigt,  noch  die 
Stromgeschwindigkeitscurve  der  vorhergehenden  Inspiration  sein. 
Wo  nun  diese  Stromgeschwindigkeitscure  in  die  Capacitätscurve  der 
Exspiration  Ubergeht,  kann  nie  lit  angegeben  werden,  weil  während 
der  Exspiration  keine  Knickung  in  der  Blutdurckcurve  besteht, 
beide  Curven  also  allmählich  in  einander  Ubergehen.    Nur  dies 
können  wir  aus  der  Curve  ableiten,  dass  Uberall  dort,  wo  die 
Eixpirationspause  lang  genug  anhält,  ihre  Stromgeschwind igkeits- 
eunre,  d.h.  Senkung  des  Blutdruckes,  auftritt.   Bei  denjenigen  Ex- 
spirationen, nach  denen  die  Panse  sehr  kurz  ist  (bei  d^e^f  nnd  g)^ 
setzt  sieh  selbst,  gerade  durch  die  «VerzOgernng*,  die  Capaoitäts- 
enrre  der  Exspiration  noch  in  der  folgenden  Inspiration  fort,  so 
dass  wir  dann  die  eigenthUmliche  Erscheinung  wahrnehmen»  als  ob 
im  Beginne  der  Inspiration  der  Blntdmck  steige.  Auch  in  den 
übrigen  Inspirationen  dieser  Cuitc  ist  der  Punkt,  wo  die  Strom- 
geschwindigkeitscurve der  vorhergehenden  Exspiration  in  die  Capa- 
cilätscurve  der  daraufliblgenden  Inspiration  ül)crgeht,  kaum  oder 
gar  nicht  anzugeben.   Auch  dort  ist  dann  die  Steilheit  beider 
Cur?en  beinahe  oder  ganz  dieselbe. 


1)  Da  die  BetpiretionRcnrvcn  selbst  weggelassen  sind,  «o  ist  die  Form 
der  ReapiratîoiMbew^giuigeD  in  den  Figuren  nicht  sichtbar. 
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SoMd  nan  die  Respirationsbewegungen  nooh  schneller  aaf 
einander  folgen,  so  wie  es  beim  Kanineben  oft  Torkonmit,  ist 
natflrlicb  vom  Interpretiren  der  Blotdrnokcnnre  gar  keine  Rede 
mehr»  so  lange  wir  nicbt  genau  die  Grosse  der  yorbandenen  «Ver- 
zögerung" kennen.  Dies  ergibt  sich  docb  sofort  aus  demjeni{;en, 
was  wir  bei  der  kUnstlicheu  lie.s|>irati(Ui  gesehen  haben,  wo  bei 
schnellen  Rcs|)irationen  die  Schwankung  einer  schnellen  Phase 
selbst  nicht  während  der  foigentleu,  sondern  erst  während  der 
zweiten  darauf  folgenden  Phase  auftrat.  Haben  wir  deshalb 
eine  ßlutdrackcurve  wie  in  Fig.  VII,  welche  den  Blutdruck  in 
der  Carotis  sin.  eines  Kaninchens  in  Morphium-  und  Chloroform* 
nareose  mit  dnrobschnittenen  Vagi  and  nach  Tracbeotomie  darstellt, 
wo,  wie  wir  seben,  die  Respirationen  scbnell  auf  einander 
folgen,  so  können  wir  hier  nicbt  benrtbeilen,  wo  nan  eigentlich 
der  Effect  der  einzelnen  Respirationspbasen  anftritt,  kOnnen  also 
faier  nicbt  angeben,  ob  der  Effect  einer  bestimmten  Respirations- 
phase  Senkung  oder  Steigerung  des  Blutdruckes  ist. 

Aus  Obigem  folgt  also,  dass  bei  der  gewöhnlichen  Respiration 
beim  Kaniucheii  sowohl  Capacität-  îils  Stronigeschwindigkeits- 
curven  mit  einer  grossen  .Verzögerung"  vereinigt  auttreten.  Haben 
nun  diese  Schwankungen  im  arteriellen  Blutdruck  ihre  Ursache 
bloss  in  den  Veränderungen  der  Lungencirculatiou,  oder  kommen 
noch  andere  Factoren  hinzu  V 

Wenn  wir  alles  berücksichtigen,  was  wir  mit  Bezug  auf  die 
IMutdrucksehwankungcn  bei  geöffnetem  Thorax  mit  künstlicher  Res- 
piration in  beiden  Fällen  gesehen  haben,  so  mass  man  wohl  folgern, 
dass  wenn  auch  der  abwechselnde  intratboracale  Druck,  welcher 
also  anf  die  Aussenfläche  des  Herzens  wirkt,  Einfluss  auf  genannte 
Schwankungen  hat,  dieser  Einflus  von  sehr  nntergeordneter  Be- 
deutnng  sein  muss.  Es  ist  natttrlicb,  dass  sich  auch  beim  Kanineben 
ebenso  wie  beim  Hunde  Aenderungen  im  Lumen  der  Venac  pulm. 
und  des  linken  Atrium  in  der  Curve  des  Blutdruckes  als  Capacitäts- 
curven  offenbaren  werden  und  sich  also  zu  den  Capacitätscurven 
der  Lungengefässe  addiren. 

Hat  <lf\nn  vielleicht  der  abwechselnde  Intraabdominaldruek 
während  der  Respiration  beim  Kaninchen  Einfluss  auf  die  Schwan- 
kungen im  arteriellen  Blutdrucke  ?  Um  diese  Frage  zu  beantworten, 
verfuhr  ich  ebenso,  wie  frllher  beim  Hunde.  Ich  bestimmte  nämlich 
den  Blutdruck  in  der  Carotis  und  zugleich  in  der  Crnralis  und  ea 
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zei(^  sich  mir  aneb  hier,  wie  Mher  beim-Hande,  dass  beide  Blnt- 
drackoarven  wieder  vollkommen  parallel  lanfen  (mit  einer  kleinen 
Versebiebnng,  wobei  die  Cmr.  in  ihren  Schwankungen  eben  hinter 
denen  in  der  Gar.  kommt)  nnd  swar  nnter  sehr  verechiedenen 

Umständen,  nämlich:  bei  der  gewöhnlichen  Respiration,  es  sei  mit 
f^cschlosaeneni  oder  mit  ^eOtlueteni  AI)doiiien,  bei  der  künstlichen 
liespiratiou,  es  sei  mit  geschlossenem  Thorax  und  Abdomen,  oder 
mit  geöffnetem  Abdomen  nnd  geschlossenem  Thorax,  oder  mit  ge- 
öffnetem Thorax  nnd  Abdomen. 

Auch  schnitt  ich  beim  Kaninchen  die  Nn.  phrenici  durch. 
Wie  wir  wissen,  athmet  das  Kaninchen  beinahe  ausschliesslich 
abdominal,  nnd  Dorchschneidung  der  Phienici  muse  also  den  Respi- 
rationstTpns  sehr  stark  verändern.  Dies  ist  denn  aneb  wirklieh 
der  Fall.  Sobald  diese  Nerven  durofaschnitten  sind,  kommt  das 
Thier  in  grosse  Âthemnoth,  jedooh  nach  einiger  Zeit  beginnt  es 
regelmSssig  nnd  tief  thoracal  an  athmen.  Das  Epigastriam,  welches 
sich  bei  der  normalen  Respiration  während  jeder  Inspiration  wOlbt, 
wird  nun  bei  jeder  Inspiration  kräftig  nach  innen  gezogen.  Oeffnet 
mau  nun  das  AbduuiLii,  so  sieht  man  bei  jeder  Inspiration  die 
Baucheingeweide  stark  in  die  Bauchhöhle  sinken,  und  wenn  man 
die  Baucheiugeweide  auf  die  Seite  schiebt,  so  kann  man  zeigen, 
wie  bei  jeder  Inspiration  das  Diaphragma  sich  [nach  dem  Thorax) 
hebt:  dies  alles  beweist,  dass  die  Durchschneidung  der  Phrenici 
gelangen  und  das  Diaphragma  gelähmt  ist.  Bei  einem  Kaninchen 
dessen  Phrenici  ich  auf  solche  Weise  durchschnitten  hatte,  musste 
ich  mitunter  die  Blasebaigrespiration  anwenden,  da  das  Thoracal- 
athmen  nicht  genügte  nnd  das  Thier  jedesmal  in  Dyspnoe  kam. 

Wie  ich  schon  oben  xeigte,  kann  man  nnter  normalen  Um- 
ständen nicht  genan  Uber  die  Coincidenz  der  filntdmck-  nnd 
Bespirationscurven  nrtheilen  nnd  deshalb  kann  man  anch  Aber  den 
Effect  der  Dnrchschneidnng  der  Phreniei  anf  die  Blntdmeksehwan- 
kungen  nicht  so  gut  urüicilen,  wie  dies  beim  Hunde  der  Fall  ist. 
Soviel  ich  aus  den  Curven  ersehen  Isonnte,  ergab  sich,  dass  von 
einer  Umkehrung  der  Blutdruckschwankungen  gegenüber  den  Respi- 
rationsphasen keine  Rede  war.  Es  ward  mir  jedoch  deutlich,  dass 
die  Blutdruckcurven  der  beiden  Arterien  vollkommen  |)arallei 
blieben.  Aus  diesem  Grunde  sah  ich  von  weiteren  Experimenten 
mit  durchschnittenen  Phreniei  ab. 

Wird  das  ICaninchen  cnrarisirt  und  wird,  nachdem  es  in 
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Apnoe  gebracht  ist,  jedesmal  auf  das  Abdomen  gedrückt  nnd 
letzteres  wieder  losgelassen,  so  entstehcD  damit  synchroniscbe 
Schwankungen  im  arteriellen  Blutdruck;  die  Gurren  der  Gar.  und 
Crur.  bleiben  bierbei  wieder  vollkommen  parallel.  Wovon  sind 
diese  ScbwanknogeD  abhängig?  Unzweifelhaft  Dicht  von  Verän- 
deraogen  im  Lumen  der  Aorta  abd.  Erlitte  nftmlicb  diese  ScbUg- 
ader  miter  dieaea  wechselnden  IntraabdominaidriiekeB  derartige 
VeriUiderangen  im  Lumen,  dass  diese  letzteren  su  Sehwankungen 
im  arteriellen  Blutdrücke  Veraulassung  gftben»  so  milsste  der  Pap 
ralleiismus  swischen  beiden  Blutdruckour?ea  au^ehoben  werden. 

Da  dies  nuo  thatsftchUeh  nicht  geschieht,  so  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  Veränderungen  im  Lumen  der  Aorta  abd.  nicht 
stattfinden,  oder  wenigstens  nicht  in  dem  Grade  auftreten,  dass 
dies  einigen  Einfluss  auf  den  arteriellen  Blutdruck  ausübt  Ich 
sprach  Uber  diese  Umstände  früher  ausftlhrlich  beim  Hunde  Der 
bobe  mittlere  Blutdruck  in  der  Aorta  abd.  gegenüber  den  geringen 
Aenderungen  im  intraabdominalen  Drucke  (siebe  später)  ist  die 
Ursache,  dass  im  Lumen  der  Aorta  keine  Aeuderung  entsteht. 
Ist  der  mittlere  arterielle  Blutdruck,  also  auch  der  in  der  Aorta 
abd.  sehr  niedrig,  so  kann  wirklich  der  Druck  auf  das  Abdomen 
das  Lumen  der  Aorta  verändern.  Ich  sah  dies  an  einem  Kaninchen, 
wo  licim  Eiiibriugeu  des  Verbindungsstückes  des  Manometers  in 
die  Gar.  diese  letztere  abriss,  wodurch  starke  Blutung  eintrat. 
Ich  konnte  zufällig  das  centrale  Ende  der  Gar.  sogleich  nicht 
wieder  finden,  wodurch  das  Thier  sehr  viel  Blut  verlor,  so  dass. 
als  ich  endlich  die  Gar.  wieder  gefunden,  die  Blutung  mittelst 
einer  Klcmmpiucette  gestillt  hatte  und  endlich  die  beiden  Mano- 
meter an  Gar.  und  Grur.  befestigt  waren,  der  mittlere  Blutdruck 
in  der  Gar.  nur  ±  20  mm  Hg  betrug. 

Wurde  nun  auf  die  gewöhnliche  Weise  (das  Kaninchen  war 
schon  curarisirt)  auf  das  Abdomen  gedrückt,  so  wurde  der  Parallelis- 
mus zwischen  den  Gunren  der  beiden  Schlagadern  aufgehoben. 
Auch  bei  hohem  mittleren  arteriellen  Blutdrücke  kann  dieser  Pa- 
rallelismus  au%ehoben  werden,  wenn  man  niUnlich  so  tief  auf 
das  Abdomen  drttckt,  bis  man  die  Aorta  abd.  unter  den  Finger^ 
spitzen  hat  und  dann  weiter  drttckt. 

Da  nun  hei  der  gewöhnlichen  Resphration  die  intraabdomi- 


1)  Di«t  AraliiT  Bd.  XXXUI,  p.  40  u.  t 
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naleo  Drackftiideraugeii  nnter  dem  Einflasse  der  Diaphrugmabe- 
\ve<;iingen  nm  vieles  geringer  sind,  als  bei  diesem  ItOiistliebQp 
Drucken  auf  das  Abdomen,  so  wird  bei  normaler  Respiration  von 
einer  Acnderuni?  im  Lumen  der  Aorta  abd.,  was  deren  Kolgen  für 
den  arteriellen  Hiutdruck  betrifft,  ^:ir  nicbt  dit'  licde  sein. 

Ist  dies  der  Fall  mit  der  Aoitu  abd.,  so  wird  auch  die  Aorta 
thoracica  keine  Veränderungen  im  Lumen  unter  dem  Hinthisse 
der  intratlioracalen  Druckveränderungen  erleiden  aus  (iriindt  n,  dio 
ich  schon  früher  erörtert^)  habe  und  die  ich  iiuu  nicht  wieder  zu 
wiederlKden  brauche. 

In  der  soeben  erwähnten  Abhandlung  zeigte  ich,  wie  beim  Hunde 
in  F<df:f'  des  Drückens  auf  das  Abdomen  der  arterielle  Blutdruck 
erst  stieg,  um  l)ei  anhaltendem  Drucke  in  starkes  Sinken  überzu- 
geben; beim  Wiederloslassen  des  Abdomens  sank  der  Blutdruck, 
nm  in  der  Pause  danach  wieder  stark  zu  steigen,  und  wir  zogen 
damals  den  Sehiuss  daraus,  dass  diese  Blutdruckschwankuugen 
znm  Th(;ile  von  der  wechselnden  Zufuhr  nach  dem  rechten  Iler/cn 
durch  Aendernngen  im  Lumen  der  grossen  Adern  in  der  Bauch- 
höhle  herrOhrten,  grösstentheils  aber  ans  den  Bewegungen  des 
.  Diaphragmas  durch  das  auf  das  Abdomen  ansgefibte  Drtteken  und 
dadurch  auftretende  Exspirationen  und  Inspirationen  erklürt  werden 
mttssten.  Beim  Kaninchen  nun  sind  diese  Verhältnisse  ebenfalls 
▼orhanden,  jedoch  mit  einem  kleinen  Unterschiede  im  Vergleiehe 
zu  dem  Hunde,  wie  es  mir  scheint 

Wenn  wir  nftmlich  bei  einem  curarisirten  Kaninehen  den 
Thorax  öflhen.  durch  Blasebalgrespiration  das  Athmen  unterhalten, 
und  nachdem  das  Thier  in  Apnoe  gebraeht  worden,  jedesmal  das 
Abdomen  znsammendrtleken  und  wieder  loslassen»  indem  wir  da- 
bei Sorge  tragen,  dass  w&hrend  dieses  Versncbsabschnittes  die 
Lungen  ganz  colabirt  sind  und  daher  von  Ankleben  der  Lungen  am 
Diaplnagnia  und  dadurch  aultretenden  Veränderungen  in  der  Lungen- 
circulation  keine  Hede  sein  kann,  so  ergeben  sich  bei  diesem  abwecli- 
selnden  IntraahiloniinaUlrucke  Blutdruckschwankungen,  welche  im 
Umfang  nur  von  dcnjeniircn  verschieden  sind,  welche  sieii  auch 
unter  irlciehen  Umständen,  jedoch  bei  noch  geseidossenem  Thorax 
zeigten.  Hier  müssen  also  diese  Blutdruckschwankungen  vm 
dem  abwechselnden  Intraabdomiualdrucke  abhängig  sein.  Nehmen 
wir  ein  Beispiel  hiervon. 

1)  Die«  Arohiv.  Bd.  XXXUI,  p.  44. 
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Fig.  8  stellt  die  Blntdrnckeorven  in  der  Car.  bid.  nnd  Crnr. 
dextra  eines  eorarisirten  Kaninchens  mit  dorebschnittenen  Vagi 
und  geöffnetem  Thorax  dar.  Das  Thier  war  in  Apnoe  gebiacht 
nnd  jedesmal  wnrde  auf  das  Abdomen  gedrückt,  welcher  Dmek 
einige  Zeit  fortgesetzt  wnrde,  nm  dann  wieder  au^ebohen  so 
werden,  woranf  eine  Phnse  folgte.  Wir  sehen  nun  beim  DrQcl&en 
anf  das  Abdomen  erst  schnelle  Steigerung  and  dann  lanj^sume 
Senkung,  beim  Wiederloslasscn  erst  schnelle  Senkung  und  dann 
langsame  Steigerung.  Diese  Blutdruckschwankungcn  treten  mit 
einer  „Verzögerung"  auf,  d.h.  die  piitspreclicnde  Schwankuiiir  ent- 
steht nicht  direct  beim  Drucken  und  Loslassen,  sondern  erst  eiuige 
Zeit  danach. 

Es  scheint  mir,  das»  zwei  UrsiiL-ben  für  das  Kntsteüen  dieser 
Schwankungen  hier  zusammcnwii  km  :  i.  die  Aenderungen  im 
Lumen  der  grossen  .\derii  in  cit  r  Buuchhöble  und  (hidnrcli  ver- 
ursachte Aenderungen  in  der  Bint/ufiilir  nach  dem  rechten  Herzen, 
also  diesclhe  Ursache,  die  wir  trUlicr  heim  Hunde  zu  derartigen 
Biutdruckschwankungen  Veranlassung  geben  sahen,  und  worauf 
auch  von  Kuhn  und  Ko w ale w sky  schon  hingewiesen  wurde; 
2.  dass  Aenderungen  im  Lumen  der  kleineren  Oefässe  im  Abdomen 
(den  kleineren  Verzweignngen  der  Aorta  abd.)  zur  Bildung  dieser 
Biutdruckschwankungen  beitragen.  Zu  obigem  Resultate  komme 
ich  ans  folgenden  zwei  Gründen:  1.  die  .Verzögerung*  bi^  erseheint 
mir  zu  klein  (im  Vergleiche  mit  der  Grüsse  der  »Versttgernng"  bei 
irgend  einer  Weise  des  Respirirens),  als  dass  sie  von  einer  Zeit- 
daner  herrttbren  kOnne,  welche  notbwendig  ist,  nm  eine  verilnderte 
Blntzufnhr  naeb  dem  rechten  Herzen  dnrob  die  Lungengeftsse  nnd 
dnrch  das  linke  Herz  hindurch  in  dem  Aortasysteme  siebtbar 
werden  an  lassen.  In  diesem  Falle  würde  die  .Verzögerung*  doeh 
noch  viel  grosser  sein  müssen,  als  diejenige,  welche  wir  bet  den 
Zuständen  anftreten  sehen,  wo  die  Blntdmckschwanknngen  nur 
von  den  Veiindemngen  in  der  Lnngencironlation  abhängen.  2.  Sah 
ich  zuweilen  bei  kräftigem  Dmcke  auf  das  Abdomen  nnd  beim 
Anhalten  jenes  Druckes  den  Blutdruck  in  der  Car.  nnd  Crnr.  erst 
stark  steigen,  nnd  danach  nur  sehr  langsam  und  nur  wenig  sinken, 
m.  a.  W.  der  Blutdruck  kehrte  nur  dann  wieder  zu  derjenigen 
Höhe  zurück,  worauf  er  vor  dem  Drücken  auf  das  Abdomen  war, 
wenn  dieser  Druck  wieder  aufgehoben  ward;  alsdann  sank  der 
Blutdruck  stark   uud  stieg  in  der  nun  folgenden  l^anse  wieder 
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nur  sehr  weni^.  Hier  muss  also  der  erhöhte  Intraahtlomiualdruck 
die  \' erkleinerun«!;  des  Lumens  der  kleineren  AorUverzweigungen  ^) 
im  Abdomen  veranlasst  haben  und  denselben  Effect  gehabt  haben, 
welchen  wir  bei  einer  fSplanchnicusreizung  beobachteten.  Das 
Parallelbleiben  der  Carveu  beider  Schlagadern  bewies,  dass  auch 
hier  der  Aortastamm  selbst  durch  die  Aenderungea  im  intraab- 
domioaleD  Drucke  keine  Vei^lnderang  im  Lumen  erlitt.  Ange- 
nommen, dass  Blatdraekschwankangen  sogar  eiosig  und  allein 
dnrch  Aendeningen  der  Aortaversweignngen  entstSnden,  so  kannte 
anch  dann  noch  eine  •VenOgerang*  auftreten.  Die  kleineren  Ge- 
wisse werden  ja  nicht  sofort  beim  Beginne  des  Druckes  auf  das 
Abdomen  verengert,  sondern  erst  dann,  wenn  der  Intraabdominal- 
dmck  bis  zo  einem  gewissen  Grade  erhöht  ist. 

Ist  nun  beim  Drücken  auf  das  Abdunicn  di;r  Thorax  noch 
geschlossen  und  tritt  also  bei  jedem  Drucke  mit  dem  Anhalten 
jenes  Druckes  eine  Exspiration  mit  darauf  folgender  Pause  auf, 
beim  Wiederloslassen  und  dauernder  Freigabe  des  Abdomens 
eine  Inspiration  mit  Pause  auf,  so  combinireu  sich  mit  den  ge- 
nannten Ursachen  noch  die  Veränderungen  in  der  Lungencircu- 
lation  bei  der  Ex-  und  Inspiration  mit  Pausen.  Man  siebt 
dann  auch  bei  kräftigem  Drucken  auf  das  Abdomen  unter  diesen 
UmaOnden,  nach  der  dabei  auftretenden  Steigerung  des  arteridlen 
Blutdruckes,  starke  Senkung,  unter  vollkommenem  Parallelbleiben 
der  Gurvea  der  Gar.  und  Grur.,  eintreten.  Bei  dem  Wiederlos- 
lassen des  Abdomens  ist  es  umgekehrt.  Die  Senkung  des  Blut- 
druckes bei  jenem  Drucke  anf  das  Abdomen  ist  dann  die  Folge 
sowohl  der  verminderten  Zufuhr  nach  dem  rechten  Herzen,  als 
der  Stromgeschwindigkeitscurve  der  Exspiration,  und  die  Steigerung 
des  Blutdruckes  beim  Wiederloslassen  des  Abdomens  sowohl  die 
Folge  der  nun  wieder  freien  Zufuhr  des  Blutes  nach  dem  rechten 
Herzen,  als  der  Stromgeschwindigkeitscurve  der  Inspiration. 

Ë8  treten  also  beim  Kaninchen  wie  beim  Hunde  mit  starken 


I)  Kxpi'riiiicDte,  welche  ich  anstellte  zwischen  der  Zusammenstclluiij? 
ujhI  il<  r  \  «  I" Herl!  lieh -.inp:  dieser  Arbeit,  haben  nur  gc^x-ï^i,  duss  diese  An- 
naliirie  IUI  lit  nur  uujiotliijrj  sondern  so  gar  um  ielitig  ist.  Heim  Kegistriren 
des  lîluldruckes  in  den  Arterien  und  Venen  ersieht  ob  sieh,  d;is8  obeiij;e- 
nfiniitc  Scliwankungon  nur  abhangfu  von  Aeiidcriingeu  in»  Lumeu  der  Ab- 
dominal-Venen.    Journal  of  Physiology.   Vol.  VIII.  p.  SOi. 
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Aenderuu^uu  im  liitiivabdoFijinaldriR'ke  Hliitdiuckschwaukunjren 
auf,  die  aus  densolhen  Ursaclien  wie  heim  llmid«»  erklärt  werden 
mUsseii,  doch  mir  mit  dem  LIiitersi  hi('(h',  dass  bciu)  KaniiK'heii 
unter  diesen  starken  Druckiuiderun};en  im  Abdomen  die  Ver- 
zwei^'unfçen  der  Aorta  ahd.  Veränderungen  im  Lumen  erleiden, 
and  zwar  mit  merklichem  Einflüsse  auf  den  arteriellen  Blutdruck. 

Ilaben  denn  bei  der  normaleo  Respiration  des  Kaninchens 
die  dabei  anftretenden  Aendenin^en  im  Intraabdominaldrucke 
Einflnss  anf  den  arteriellen  BIntdmck?  Ein  indirecter  Einflnas, 
die  daraus  hervorgebende  wechselnde  Blntznfnhr  nach  dem  rechten 
Herzen  nttmlich,  mnss  beim  Kanineben  wobl  ebenso  wie  beim 
Hunde  anftreten.  Ein  director  Einflnss  besteht  beim  Kaninchen 
eben  so  wenig  wie  beim  Hunde.  Dass  der  Stamm  der  Aorta  abd. 
keine  Veränderungen  im  Lumen  erleidet,  sahen  wir  schon  oben. 
Aber  auch  die  Verzweigungen  der  Aorta  abd.  verändern  sieb  bei 
der  normalen  Resjiiration  nicht  im  Lumen,  oder  wenigstens  nicht 
in  dem  Grade,  dass  dadurch  auch  nur  einiger  Ëinfluss  auf  den 
arteriellen  Blutdruck  ausgeübt  wird. 

Wir  zogen  oben  den  Schluss.  dass  bei  künstlichem  Drücken 
auf  das  Abdomen  Verändernnp:en  im  Lumen  der  Verzweigungen  der 
Aorta  abd.  mit  darauf  folgendem  Etlect  auf  den  arteriellen  Blutdruck 
eintreten  wOrden;  allein  die  dabei  im  Intraabdominaldrucke  anf- 
tretenden Aendemngen  sind  äusserst  gross  im  Vergleiche  mit  den 
Aendemngen»  welche  bei  der  normalen  Bespiration  anftreten.  Anf 
dieselbe  Weise  nämlich  wie  ich  dies  früher  beim  Hund  beschrieb, 
trachtete  ich  beim  Kaninchen  die  Aendernngen  im  Intraabdominal'^ 
druck  zn  registriren,  oder  durch  ein  Wasser-Manometer  anzuzeigen. 
Weder  der  Hebel  des  Tambours,  noch  das  Niveau  des  Manometers 
zeigte  l)ii  der  liesiiiration  irgend  welche  Aenderung.  Wurde  mit 
der  Hand  auf  das  Abdomen  getlrüekt,  so  sah  man  den  Hebel,  oder 
das  Niveau  des  Manometers  sich  bewegen.  Die  Därme  wurden 
nun  mit  lauwarmem  Wasser  gefüllt  und  der  Anus  um  den  in  die 
Därme  eingeführten  Katheter  zugebunden,  damit  das  Wasser,  in 
den  Därmen  unter  hohen  Druck  gebracht,  nicht  wieder  abfliessen 
könnte.  Erst  wenn  man  vieles  Wasser  in  die  Därme  hinciuspritzte, 
wobei  die  Bauchwand  stark  gespannt  war  und  in  den  Därmen  ein 
mittlerer  Druck  von  ±  80  mm  HgO  herrschte,  konnte  man  am 
Kivean  des  llanometer^s  kleine  Schwankungen  im  Betrage  yon 
2  mm  HgO  t^hrend  tüchtiger  Bespirationen  wahrnehmen.  Das 
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Niveaa  stieg  ein  wenig  bei  jeder  Inspiration,  nnd  sank  ein  wenig 
bei  jeder  Expiration. 

Die  AenderQDgen,  welche  bei  kttnstlieheni  Drttcken  anf  das 
Abdomen  in  dem  Intraabdominaldrncke  auftreten,   können  mit 

diesen  kleinen  Schwankunj^en  natürlich  nicht  verglichen  werden. 
Wenn  wir  nun  bei  einer  denirtij^en  grossen  mittleren  Spannung  im 
Abdomen  durch  die  Hi  wt  gnngen  des  Diaphragmas  nur  solche 
kleine  Aendoruniren  im  Intraabdominaldrucke  auftreten  sehen,  wie 
hier  oben  angoliihrt  wurde,  so  können  augenscheinlich  die  Aende- 
rungen  im  Intraabdomiualdruck  während  der  ourmalen  Respiration 
und  bei  nicht  gespannter  Bauchwaud  auch  keinen  sichtbaren  Ein- 
fluss  auf  die  Verzweigungen  der  Aorta  abd.  ausüben.  Ebenso  wie 
beim  Hunde  muss  also  auch  beim  Kaninchen  wilhrend  der  normalen 
Bespiration  den  dabei  auftretenden  Aenderungen  im  Intraabdominal- 
drucke jeder  directe  Einfluss  auf  den  arteriellen  Blutdruck  ab- 
gesprochen werden. 

Das  Besultat  dieser  Untersuchung  ist  also:  dass  beim  Ka- 
ninchen dieselben  Factoren  fttr  das  Hervorrufen  der  Kespi  rations- 
schwaukuii^^en  im  arteriellen  Blutdruck  wie  beim  Hunde  wirksam 
sind;  dass  deshalb  iui  Blutdruck  dieselben  Formeu  von  Schwan- 
kungen wie  beim  Hunde  vorkommen  werden;  dass  im  Allgemeinen 
beim  Kaninchen  keine  starken  Capacitätscnrven  auftreten  ;  dass 
jedoch  in  so  weit  ein  Unterschied  in  den  Erscheinungen  beim 
Kaninchen  und  beim  Hunde  stattfindet,  dass  bei  erstereuk  Thiere 
die  sogenannte  ^Verzögerung"  vielgrösser  ist,  als  beim  Hunde, 
wodurch  die  Blutdruckschwankungen  sich  gegenüber  den  Respi- 
rationsphasen stark  verschieben,  so  dass  besonders  bei  schnellen 
Respirationen,  oft  aus  den  Gurven  nicht  su  ersehen  ist,  welche 
VeriUiderung  im  Blutdruck  eu  einer  bestimmten  Bespirationsphase 
gehört. 
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Erklirnng  der  FigureD  auf  Tttfel  II. 


ISämnitlicbo  Figureu  siiiiî  Curvcii.  div  durch  das  Hcffistrin-ii  des  Blut- 
drucks in  der  Carotis  üdt  r  Cruralis  dis  Kauiuchcs  mittelst  des  Ludwig'- 
fichcu  Hogistrirung'Sapparutfs  u:e\vor)mMi  sind. 

AUü  Figuren  sind  dem  lilufdnick  bei  normaler  Circulation  nach  Durch- 
Bctineidung  der  Nn.  vagi  entuMniineii.  Die  obere  ('ur\e  M  in  den  7  ersten 
Figuren  ist  die  Bluldruckscurve  der  Carotis,  ebenso  die  (  iirve  Ca  in  Fig.  8 
und  die  Curve  Cr  daselbst  die  Blutdrucksourvu  der  Cruralis}  die  Liiiie  N 
ist  eine  horizontale  Linie,  die  eine  gewine  Anzahl  mm  oberhalb  der  Noll* 
Unie  des  Begistrirungsmanomelera  liegt,  oder  die  Nolllinie  selbst  ist;  die 
untere  Carve  8  giebt  die  Zeit  an;  jede  borisontale  Abtheilang  ist  eine 
Seconde. 

Die  Cnrven  lanfea  alle  in  der  Bichtnng  de«  auf  der  Tafel  angesehenen 
Pfeildien^,  also  Ton  der  rechten  nadt  der  linken  Seite. 

Um  Ranm  an  ersparen,  sind  die  Cnnren  der  Respirationsbewegnngen 
weggelassen;  anstatt  dieeer  ist  anf  jeder  der  Cnrven  Jf,  N  nnd  8  An&ng 
nnd  Ende  jeder  Respirationsphase  angegeben. 
C  bedeutet  CoUabimng* 

C. 8.    ,1     Collabirangssaspension.  (Panse  nach  der  CoUabimng). 

A.        „  Aufblasang* 

A^.    ,      Anfblasungssnspension.  (Pause  nach  der  Aufblasnug). 

L         n  Inspiration. 
B»        n       Fxsi»irat  ion. 

D.  „      Druck  auf  die  Bauchwand. 

F.        „       Wiederloslassfin  der  Bauchwand 

Fig   1.    Blutdruck  in  der  linken  Carotis  eines  Kaninelietis  iti  Chloral  narcose. 

Nn.  vagi  durchschnitten.  Thorax  und  Abdomen  geöffnet.  Die  He- 
spirationen  werden  durch  den  im  Texte  erwähnten  Ap]>arat  zu 
Stande  gebra;  ht.  N  ist  die  NulUioie  des  Manometers.  Mittlerer 
Blutdruck  .t  22  nun  Ilg. 

Fig.  2.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  dessell>en  ivaninchens  und  unter 
denselben  Umständen  wie  in  Fig.  1.  N  ist  die  NulUinic  des  Mano- 
meters.   Mittlerer  Blutdruck  +  28  mm  Hg. 

Fig.  8.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  desselben  Kaninchens  und  unit  r 
denselben  Umständen  wie  Fig.  1.  ist  die  NuUiinie  des  Mauo* 
meters.    Mittlerer  Bhitdruck  +  28  mm  Hg. 

Fig.  4.  Blutdruck  in  der  rechten  Carotis  eines  curnri«;ir(cn  Kaninchens  mit 
durchschnittenen  Nn.  vagi  und  geölind Mm  AlMlunien.  Die  Respi- 
rationen werden  durch  den  im  Texte  erwähnten  Apparat  zu  Stande 
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'jolnucht.    N  liegt  12  inni  uburhalb  der  Nalllioie  des  Mauometen. 

MittU  rta-  Blutdruck  +  54  mm  Ilg. 

Fig.  5.  Blutdruck  iu  der  rechtuu  Carotis  dessell^en  Ku^niticliens  wie  in  Fig.4 
unter  denselben  l'm»täiiden,  jedoch  die  Bauciihöhle  war  noch  ge- 
sflilos'icn.    N  8  iTiin  Iii/,  ulicrhalh  der  Naliiiuie  des  Mano» 

iiiL'ters     MiUli-rer  Blutdruck  ±^  öü  iniu  Ug. 

Fig.  6.  lilutdruck  iu  der  linken  Carutis  eines  Kaninchens  in  Mor]>liiiie-  und 
Chloroformuarcose.  Eigene  Respiration  des  Thieres.  Die  Trachea 
i-^t  f^eöffnet  und  die  Nu.  vjigi  sind  durchschnitt,  u.  X  liegt  4S  mni 
oherhalh  der  Naliiinie  des  Manometers.  Mittlerer  Blutdruck  ±, 
128  nun  Hg. 

Fig,  7.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  eine»  Kuuiuchens  iu  Morphine-  und 
Chlorofonnnarcose.  Eigene  Respiration  des  Thieres.  Die  Trachea 
ist  gi'öfl'uct  und  die  Nu.  vagi  sind  dur<-hHchnittcn.  liegt  TjH  mm 
uIm  rhiilli  der  Nulllinie  des  Mauouiclerü.    Mittlerer  Blutdruck 

lJU  HUU  Ilg. 

Fig.  8.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  und  rechten  Cruralis  eines  curari- 
sirteu  Kaninchens  mit  geöffnetem  Thorax.  Das  Thier  ist  in  Apnoe 
gebracht;  die  Respiration  ist  suspcodirt  und  jedesmal  wird  auf  die 
Baachwaud  gedriidkt.  N  liegt  40  mm  oberhalb  der  Nulllinie  der 
Carotis  and  47  mm  oberhalb  der  Cruralis.  Mittlerer  Blntdnadt  in 
der  Carotis  ±  190  mm  Hg,  und  in  der  Groralia  i  118  am  Hg. 


(Aus  der  chemischeu  Abtlieilung  de«  physiolog.  Instituts  au  Würsbui^.) 

Ueber  die  Bedeutung  des  thieriaolien  OmnmU. 

Von 

Hem.  Ad.  lAadwehr. 

Erste  Abhandlmg. 

Mit  dem  genaueren  Stadinm  der  Bestandtheile  des  Thier-  und 
des  PflaosenorganisDinH  bat  sich  immer  mehr  heransgestellt,  dass 

es  keine  Gruppe  von  Körpern  giebt,  die  ftlr  die  eine  oder  andere 
Welt  specifisch  ist.  Aber  nicht  nur  dabs  eine  Uebereiiistimmung 
im  Grosseo  und  Ganzen  herrscht,  auch  Untcrabtheilungeo  der 
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Gruitpuii  liabt'ii  ihre  Uepriisciitaiitcn  in  beiden  Reichen,  sellist  Sul)- 
stiin/.en  wie  Nuclcinc,  Lecithine  sind  mit  SirliL'ilu.it  als  oben  >it» 
constant  in  der  Pflanze  wie  im  Tliiere  nach<j;ewie8en.  Ja  Fer- 
mente, die  eoniplicirteic  MolecUle  in  einfachere  zerlcj^eu.  sacchari- 
ücireude  und  eiweissverdaueude,  sind  nicht  nur  dem  Tbiere  eigeu- 
thttmlicb,  äonderu  finden  sieh  auch  in  der  Pflanze. 

Eine  wesentliche  Difierenz  zwischen  beiden  Organismen  finden 
wir  aber  in  dem  VerhältniHS  der  Stoffe  zn  einander.  Wäbreud  beim 
Thiere  das  organische  Gerüst  aus  stickstoffhaltigen,  sogenannten 
Eiweiaskörpern  besteht,  setzt  sich  dieses  bei  der  Pflanze  vorzngs- 
weise  aus  Htickstofffreien  Körpern  zusammen,  die,  weil  sie  Sauer- 
stoff nod  Wasserstoff  in  demselben  Verhftltniss  wie  im  Wasser 
und  ausserdem  Kohlenstoff  enthalten,  Kohlenhydrate  genannt  wer- 
den.  Obiges  chemisches  Verhalten  theUen  sie  aber  mit  vielen 
anderen  organischen  Verbindungen  z.  B.  mit  der  MilchsUnre 
(CsHeOt),  die  trotzdem  nicht  zn  den  Kohlenhydraten  gezählt  werden. 
Mit  der  Erkenntniss  der  Structnr  der  sog.  Kohlenhydrate  wird 
dieser  Name  fallen,  und  die  jetzt  so  znsammengefassten  KOrper 
nach  ohemisehen  Principien  gruppirt  werden.  Nach  den  Unter- 
suchungen Yon  Tollens  können  schon  jetzt  die  die  Physiologen 
liauptsitchlich  interessirenden  Kohlenhydrate  ab<;etrennt  werden. 
Sie  zeiehnen  sich  nSmlicb  dadurch  von  den  übrigen  aus,  dass  sie 
alle  bei  geeigneter  Behandlung  Laevulinsäure  (;:^-Acetylpropion- 
säure)  liefern.  Nach  ihrem  Hauptrepräsentanten  können  sie  unter 
dem  Nanicn  ,Zu  c  k  e  ra  rt  c  u"  zuî^aninicngcfasst  werden. 

]Jei  den  Thieren  herr.^chen  also  die  Eiweissköiper,  bei  den 
Pflanzen  die  Zuckerarten  vor.  Ibis  Verhalten  der  letzteren  in  beiden 
Kelchen  soll  uns  etwas  näher  bcschiittigon. 

Bei  den  Pflanzen  besteht  die  Hauptmasse  derselben  aus  Cel- 
lulose und  Stärkemehl,  Substanzen,  die  ihre  nahe  Verwandt- 
schaft durch  ihre  nächsten  Spaltung.sproducte  documentiren.  Sie 
liefern  beide  bei  der  Oxydation  mit  Sali)eter8äure  Zuckersäure, 
bei  der  Behandlung  mit  anderen  Säuren  Traubenzucker.  Eine 
weitere  Gruppe  liefert  nicht  Zuckersänre,  sondern  Scbleimsäure 
bei  der  Oxydation,  und  nicht  Traubenzucker,  sondern  andere  noch 
wenig  untersuchte  Zucker.  Es  sind  dies  die  sog.  Pectin snb- 
stanzen.  Die  dritte  Gruppe,  die  Gummiarten,  liefert  weder 
Zucker-  noch  Schleimsäure,  sondern  nur  Oxalsäure  und  beider 
Hydratisation  bildet  sieh  ein  Arab  in  ose  genannter  Zueker. 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Bedeutung  dee  thieriacben  Gummis. 


196 


Obgleich,  wie  schon  ol)eii  bemerkt,  liei  den  Thieren  die 
Zackerarteu  sehr  zurücktreten,  finden  siili  docli  Kcprlbentanten 
aller  drei  Gruppen  derselben  bei  ihnen.  In  der  thieriscben  âtUrke* 
dem  Glycogen,  haben  wir  ein  Koblenbydrat,  das  bei  der  Oxy- 
dation mit  Salpetersäure  Znckersäore  liefert,  das  Hydrationspro- 
dnet,  der  Traubenzucker,  findet  sich  in  dem  Blute  und  den 
Gkweben  des  KOrpers.  Schleimsänre  liefert  der  Milchzucker; 
in  seinen  physikalischen  Eigenschaften  steht  er  fülerdings  den 
ooUoiden  Pectinstoffen  sehr  fem.  Im  Jahre  1882  gelang  es  mir, 
im  Laboratorium  des  städtischen  Krankenhauses  zu  Magdeburg 
ans  dem  Mncin  eine  Substanz  zu  isoliren,  die  dem  pflanzlichen 
Gummi  in  physikalischer  und  chemischer  Hinsicht  sehr  verwandt 
ist  Wie  dieses  liefert  sie  bei  der  Oxydation  mit  Salpetersänre 
weder  Zuckersäure  noch  Schleimsäure.  Die  Hcaction  vcrläuil  80> 
fort  bis  zur  Oxalsäurebildunfr. 

Diese  Suhsluuz  hat  bisher  noch  wenig  Heaehtung  gelundeu, 
besitzt  aber,  wie  ich  unten  zeigen  werde,  nicht  nur  hohe  Hedeu- 
tung  in  physiologischer  Hinsicht,  sondern  auch  für  die  Krkliirung 
mancher  krankhaften  Zustände  und  Vori!:än^e.  Sie  verdient  des- 
halb auch  in  Bezug  auf  Krankheitsactinlu^ic  unser  hohes  Interesse. 
Was  aber  auf  diesem  Gel)iete  unsere  Kenntnisse  fördern  kann, 
das  soll  sofort  Gemeingut  aller  Aerzte  werden.  Deshalb  zögere 
ich  auch  nicht,  schon  jetzt  mit  meinen  Untersuchungen  und  Hypo- 
thesen vor  die  Oefi'entlichkeit  zu  treten,  obgleich  manches,  durch 
äussere  Umstände  verschuldet,  noch  einen  etwas  fragmentarischen 
Charakter  zeigen  wird. 

Wenn  wir  uns  zunächst  nach  dem  Vorkommen  und  der  Ver- 
tbeüaog  des  tbierisehen  Gummis  umsehen  wollen,  so  moss 
ich  mit  dem  Mncin  als  deijenigen  Substanz,  aus  der  das  thierische 
Gummi  zuerst  dargestellt  wurde,  beginnen.  Als 

JMLncIn  oder  Schleimstoff 

bezeichnet  man  eine  aus  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff und  Schwefel  bestehende  coUoide  Substanz,  die  dem  thieriscben 
Sehleim  seinen  charakteristischen  physikalischen  Znstand  ▼erleibt, 
die  ihn  also  zäh  und  fodenziehend  macht  Der  Schleimstoff  be- 
wirkt dies  durch  sein  enormes  Qnellungsvermögen.  Er  ist  also 
im  Schleim  nicht  eigentlich  gelöst,  sondern  in  einem  Znstande, 
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den  man  mit  Nägeli  als  MicellarlOsnng  bezeichnen  kann.  Ât» 
seinen  LOenngen  wird  das  Mncin  dnrch  Essigsftnre  gefilllt;  ein 
Ueberscbnss  der  letzteren  lOstrden  entstandenen  Niederschlag  nicht 
wieder.  Nentralsalze  verringern  die  Füllharkeit  durch  Essigsftnre. 

Setzt  man  zn  solchen  «essi^jKauren  Lßsniifron  etwas  Ferrocyan- 
kalinni,  so  tritt  trotzdem  keine  Fälliiuij;  ein.  Zur  weiteren  Charak- 
teristik fies  ►Sclileimstotls  }i!;eh«rt  das  von  Richwald  vor  20  Jahren 
nachgewiesene  Verliaiten  desselben,  beim  Kochen  mit  Säuren  eine 
reducirende  Substanz  zu  lielern.  Kiehwnld  hatte  schon  damals 
eine  ziemlich  richtige  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  des 
Mucins;  er  nennt  es  «einen  gepaarten 8toff|  dessen  einer  der  das- 
selbe constitnirenden  Atomeomplexe  ihm  mit  allen  genuinen  Bi* 
weissknrpem  gemeinschaftlich  zukomme,  wfthrend  der  andere  unter 
gewissen  Verbältnisseu  als  Zucker  austritt*  Eichwald  gelang 
es  nämlich  aus  Weinbergschneckenmnein  dnrch  Kochen  mit  Sftnren 
Traubenzucker  darzustellen.  Ans  den  Ergebnissen  meiner  Arbeit 
ttber  dieses  Mucin  glaubte  ich  den  Schlnss  ziehen  zn  dürfen,  dass 
es  sieh  nm  eine  Verunreinigung  des  Mncins  mit  einem  Glycogen 
gehandelt  habe.  Rani  marsten  ^)  bestreitet  dies;  er  giebt  zwar 
eine  Verunreinigung  zu,  glaubt  aber  diese  in  einem  Glycoproteid 
zu  sehen,  aus  dem  es  ihm  gelang  „thierisches  Sinistrin"  abzu- 
spalten. Ein  Achrooglycogen  konnte  von  diesem  Forscher  tlber- 
haupt  nicht  aufgefunden  werden,  leb  habe  mich  später  überzeugt, 
dasB  in  den  Weinbergschnecken  auch  gewöhnlieheH,  durch  Jod  sich 
rötbendes  Glycogen  vorkommt,  kann  aber  mit  derselben  Bestimmt- 
heit bebaupteu,  dass  ich  bei  meiner  Untersnchung  in  dem  Macin' 
niederscblag  ein  glycogenartiges  Kohlenhydrat  hatte,  das  dnrch 
Jod  nicht  gefilrbt  nnd  dnrch  Speichel  hydratisirt  wurde.  Weitere 
Untersuchungen  Aber  speeifische  Drehung  u.  s.  w.  konnte  ieh  da- 
mals wegen  Schluss  des  Laboratoriums  leider  nicht  anstellen.  Ob 
dieses  Achrooglycogen  in  ähnlicher  Weise  ans  dem  gewöhnlichen 
Glycogen  entstanden  ist,  wie  Böhm  und  Hof  ma  nn^)  ein  solches 
durch  Einwirkung  von  detibrinirtem  Hinte  aui  gewöhnliches  Gly- 
cogen darstellen  konnten,  oder  ob  es  schon  als  solches  in  den 
Schnecken  vorgebildet  war.  lässt  sieh  zunächst  nicht  entscheiden. 
Diese  Frage  bat  Übrigens  für  das  Mocin  ja  kein  Interesse. 


1)  Dirs  Archiv  IM.  My.    S.  a73. 

2)  Ârch.  f.  uxperim.  Path.  u.  Pharm.  10.  S.  1. 


Digiii^L.a  üy  Google 


üeber  die  BeJeutuiig  dus  thiuri&chtin  (juuiinib. 


197 


Âoeb  die  kleineren  Differenzen  zwischen  den  Ergebnissen 
aas  den  Arbeiten  von  Hammarsten^).  von  Loebiseb')  nnd  von 

mir  können  hier  llbeij^an^en  werden.  Der  {i^rössere  oder  kleinere 
zersetzende  Einfluss  von  Alkalien  nnd  S;iiircn  aiit  Muein  erklärt 
sich  aus  der  mehr  oih  r  weniger  liäutijjen  Auliösung  und  Ansfälhing 
ties  Mucins.  Mit  der  llilnfiirkeit  des  Auflösens  und  daiuil  verl)un- 
deneni  Suhstanzverluste  selieint  die  Widerstandsfähigkeit  des  Prä- 
parate xa  wachsen.  Festhalten  nuiss  ieii  jedoch  an  meiner  He- 
hauptung,  dass  die  Abspaltung  des  thierisclien  Gummis  leiclit  ^eht 
iiD<l  kein  stundenlanges  Kocben  erfordert.  Folgender  Versnob  zeigt 
dies  ani  besten. 

Mebrere  Rindssnbmazillardrilsen  warden  zersebnitten,  dnreb 
Wasser  von  Blut  nacb  Möglicbkeit  befreit  und  mit  einer  einpro- 
centigen  Ltfsnng  von  kohlensaurem  Natron  aasgezogen.  Der  ab« 
gepreüte  Auszug  wurde  filtrirt  und  das  klare  Filtrat  mit  Essig- 
säure im  Uebersehuss  gefällt.  Die  essiggaure  Flüssigkeit  wurde 
von  dem  Coagulnm  abgegossen,  dieses  nocli  viermal  mit  ver 
düuüter  Kssigsäure  holiandelt;  letztere  blieb  auf  dem  Coagulnm 
immer  eine  halbe  Stunde  unter  wiederholtem  Dnrehkneten  des- 
selben Das  Muein  wurde  dann  mit  Alkohol,  mit  Aether  und  sehlie.ss- 
lieh  mit  absei.  Alkohol  ausgewaschen,  im  Vacuum  getrockuet,  zu- 
letzt bei  120"  bis  zum  oonstanten  Gewicht  erwärmt. 

Die  Elementaranalyse  gab  tlQr  dieses  Präparat  folgende  Wertbe: 
14,007o  N  49,85  7o  C 

13.067o  N  50.007a  C  7,277«  H 

£in  Tbeil  des  Essigsttureniedersoblags  wurde  nieht  mit  Alko- 
bot  bebandelt,  sondern  in  verdünnter  Salssftnre  bei  massiger  W&rme 
i;eiö8t  Diese  Anflltsnng  wurde  dann  mit  Natronlauge  nabesu  neu- 
tralisirt,  wobei  ein  feinflockiger  weisser  Niederseblag  erfolgte. 
Dieser  Niederf>ehlag  vernjehrte  sieh  sehr,  als  die  Flüssigkeit  mit 
Glaubersalz  versetzt  und  zum  Sieden  erhitzt  wurde.  Nach  dem 
Erkalten  wurden  Flocken  und  Krystalle  abfiltrirt,  zunächst  me- 
chanisch, dann  auf  dem  Dialysalor  getrennt.  Die  Flocken  wurden 
dann  ganz  wie  oben  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigt  und  bis 
zum  constauteu  Gewicht  getrocknet 


1)  1.  c. 

a)  Z.  f.  pfays.  Chem.  Bd.  X.  S.  40. 


Digitized  by  Google 


m 


Herm.  Ad.  Landwehr: 


Die ÖtickstofTbüätiriiniuug  nach  Dunuib  er^ab  folgende  VVerlUe: 
15,07  ••^  N  15,7%  N 

10,0(1  "/„  N  15,77  "/(,  N. 

Ans  der  abfîltrirten,  mit  Glaubersalz  gesättigten  FlttssigkeU 
konnte  mit  Kiipfersulfat  und  Natroolaage  tbierisches  Guuiiui,  das 
scbon  nach  der  zweiten  Fällung  vollkonimen  stickstofffrei  war, 
gewonnen  werden.  Bei  110  ^  getrocknet  batte  dasselbe: 

40,9  7o  C  and  7,37  7o  H. 

Wie  das  SubmaxiUardrttsenmacin  sieb  in  einen  Eiweisskorper 
und  thierisebes  Gnmnii  spalten  Ittsst,  gelingt  dies  aneh  bei  anderen 
Mucinen  des  tbieriseben  und  menscblieben  Körpers.  Ebe  mir  der 
ÀntsatK  von  Loebiscb  zu  Gesiebt  kam,  batte  iob  sebon  daa 
Sebnenmncin  nntersucbt;  fttr  das  Koblenbydratspaltnngsprodnct 
kann  iob  mit  Bestimmtbeit  bebaopten,  dass  es  mit  dem  tbieriseben 
Gommi  identiseb  ist;  ob  die  Eiweissktfrper  dieselben,  l&sst  sieb 
sebwerer  entsobeiden.  Ebenso  konnte  ieb  tbteriscbes  Gnmmi  ans 
Mneinen  anderen  Ursprungs  darstellen,  so  aas  dem  Macin  der 
Synovia,  ferner  ans  einer  colloiden  Cyste  in  der  Näbe  des  Knie- 
gelenks,  endlich  aus  dem  {glasigen  wasserklaren  Inbalt  einer  wall- 
nussgrossen  Cyste  in  der  Scheidenwandung.  Das  isolirte  Koblcn- 
hydrat  stimmte  in  allen  Fällen  in  seinen  Reactionen  mit  dem  thieri- 
scheu  Gummi  Ubereiu.  Ganz  besonders  will  ich  noch  hervorheben, 
dass  das  Koblenliydrat  des  foctalen  Sehleimgewebes  und  das  des 
Mucins  der  Nachgeburt  voUstäudig  mit  dem  tbieriseben  Gumiui 
identisch  ist. 

Auch  das  Koblenhydrat  des  Scbneckenmantelmucins  stimmt 
uadi  H ammarsteus  Schilderung  vollkommen  mit  dem  tbieriseben 
Gummi  Uberein.  (Dieses  Arch.  Hd.  îK»  S.  108.) 

Das  Mucin,  wie  das  daraus  isolirte  Gummi,  liefert  in  der 
von  To  11  en  s  angegebenen  Weise  mit  Salzsäure  gekoobt:  Lae- 
valinsänre. 

Eine  weitere  Substanz,  die  als  Spaltangsprodact  thierisebes 
Gummi  liefert  ist  das 

Chondrin. 

Knorpelleim  oder  Chondrin  bildet  sieb  beim  Kochen  der  pe^ 
manenten  Knorpeln  mit  Wasser,  ferner  durch  diese  Behandlung 
aus  den  Knocheoknorpeln  vor  der  Ossification,  dann  entbalten 
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viele  GeschwttlBte  chondrogene  Snbstans.  Aaeh  ans  der  Cornea 
des  Anges  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  eine  Snbstans  er> 
halten,  die  dem  Chondrin  sehr  nahe  steht,  jedenfidls  diesellien 
Spaltnngsprodncte  liefert. 

Das  Chondrin  zeigt  in  Ansehen  and  Verhalten  grosse  Aebn- 
lichkeit  mit  dem  Knochenleim.  Es  quillt  in  kaltem  Wasser  auf, 
löst  sieh  in  kochendem  Wasser  als  HicellarlOsung;  beim  Erkalten 
gelatinirt  die  Lösung,  wenn  sie  nicht  su  Terdanut  ist.  Kur  nach 
längerem  Kochen  verliert  die  Lösung  das  Gelatiniren;  je  mehr 
Wasser  vorbanden  ist,  desto  eher  tritt  dieser  l*unkt  ein.  In  Al- 
kohol und  Aether  ist  das  Chondrin  unlöslich,  ersterer  scheidet  es 
dcshalh  aus  wässerigen  Lösungen  aus.  Alkalitti  und  MincralsUuren 
erleichtern  die  Anflösiing  in  Wasser;  die  Lösung  gelatinirt  je  nach 
der  Concentration  sdion  nach  kürzerem  F>hitzen  nicht  niehr. 
Starke  Alkalien  l)räuiien  den  Knorpelleim  beim  Erwärmen,  selbst 
ganz  verdünnte  selion  nach  kurzem  Kochen.  Die  Bräunung  hängt 
wahrscheinlich  mit  der  Bildung  von  Brenzkatechin  zusammen, 
das  nach  Erhitzen  mit  stärkerer  Natronlauge  nachweisbar  ist 
(v.  Mering).  Beim  Kochen  mit  Säuren  zeigt  die  Lösung  bald 
reducirende  Eigenschaften.  Nach  fünf-  bis  sechsstündigem  Kochen 
mit  verdünnten  Miiieraisäuren  (1%  Schwefelsäure)  scheint  die 
grÖsste  Reductiooskrait  vorhanden  zn  sein.  Den  gebildeten  Zucker 
krystallinisch  zn  erhalten,  ist  mir  bisher  nicht  gelungen.  Beim 
tagelangen  Erhitzen  mit  stärkeren  Mineralsäuren  bildet  sich  Lae- 
valinsUure  (Toi lens  und  Wehmer)^).  Beim  Koehen  von 
Chondrin  mit  eone.  Salssfture  nnd  Zinnehlorttr  nach  der  Methode 
▼on  Hla^iwetz  nnd  Hab  ermann  erhielt  ich  Amidoglntar- 
säure,  Leucin,  Glycoeoll  and  Ammoniak. 

Beim  längeren  Koehen  mit  Wasser  spaltet  sieh  das  Chon- 
drin in  Leim  und  thierisches  Gummi,  möglicherweise  ist  noch 
ein  drittes  Spaltnngsproduct  vorhanden,  das  ich  bisher  nicht  iso- 
lirt  habe. 

Für  die  Darstellung  dieser  beiden  Körper  ans  dem  ohondro- 
gcnen  Gewebe  kocht  man  dasselbe,  z.  B.  Trachealknorpdn  im  Pa- 
pinschen  Topfe.  Um  das  Anbrennen  ta  vermeiden  rHhrt  man  bis 
zum  Sieden  und  verschliesst  jetzt  erst  den  Topt.   Die  Flamme 


1)  Bericht  der  dtsoh.  ehem.  Ges.  1886  S.  706. 
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wird  80  regulirt,  dass  das  Veotil  einen  mOgliohst  IcieineD  Dampf- 
strom entweichen  lässt.  Anstatt  des  Papinseben  Topfes  kann  maii 
sieh  EDcb  gewöhnlicher  Fhisehea  bedienen,  deren  StOpsel  durch 
Bindfaden  festgehalten  sind.  Dieselben  werden  in  einem  Koeh- 
salzbade  oder  Ghlorcaicinmbade  erhitzt  Fllr  das  Weitere  der 
Methode  schildere  ich  sweckmfiasig  eine  Darstellong. 

Rindstrachealknorpeln  mögliehst  gereinigt  Ton  fremden  Ge- 
weben wurden  15  Stunden  in  solchen  Druckflaschen  erhitst  Die 
concentrirte  Lösung  gestand  beim  Abkühlen  noch  sur  Gallerte.  Ein 
Theil  derselben  wurde  mit  Wasser  ttbergossen  und  eine  Stunde 
lang  auf  freiem  Feuer  gekocht.  Diese  rerdttnnte  flltrirte  LOsnng 
gab  tol<^ende  Reactionen: 

MineralsRnren,  mit  Wasser  sehr  verdünnt,  fällen  die  Lö- 
Snng;  beiiu  kleinsten  Uel>erschu.ss  verticliwinck-t  die  FiUluiig  sofort. 

Kssigsjlure  erzeugt  Fälhin^j:,  die  sttli  im  Uebenscliuss  uiclit 
löst;  beim  Aufkochen  scheint  jedoeh  ein  Theil  in  Lösung  7.u  ^ehen. 

Essigsäure  und  Ferro  c y  anka I  i  u m  gehen  auch  einen 
Niederschlag,  der  sieb  im  Ueberächusd  vou  Ferrocyankaliuni 
leicht  löst. 

Kochsalzl()>J  unie  i^ieht  keine  Fiillung:,  verhindert  sogar  (wie 
beim  Mucin)  dit*  Fällung'  und  Trühuii,::  durch  l^ssig^;iul■(^ 

Metaphosphorsäure  gielit  Trübung,  die  beim  Erwäruieu 
verschwindet. 

Alaun  trttbt  die  Flüssigkeit,  ein  lleherschuss  hellt  sie  wieder 
auf.   Jeti&t  er/(Migt  auch  Kssigsüure  keine  Füllung  mehr. 

Quecksilberchlorid  trttbt  die  verdünnte  LOsung  über- 
haupt nicht  * 

Blei ace tat  giebt  einen  Niederschlag,  der  sich  im  lieber 
schuss  lost 

Bas.  Blei  ace  tat  erzeugt  auch  Fallung,  die  nur  theilweise 
durch  weiteren  Zusats  gelöst  wird. 

Bleiaeetat  und  Ammoniak  geben  einen  flockigen  Nieder^ 
sehlag,  der  im  üebersehuss  nicht  verschwindet 

Tannin  und  Essigsäure  geben  eine  im  Üebersehuss  blei- 
bende Füllnng. 

Kupfersulfat  und  Natronlange  Ûirben  die  FIQssigkeit 
violett,  beim  Kochen  wird  die  violette  Färbung  roth. 

Die  HauptmaHse  der  Knorpelgallcrte  wird  mit  Wasser  anltal- 
tend  gekocht,  bis  hIo  boini  Erkalten  nicht  mehr  gelatinirt,  und  dann 


Üigiiizea  by  Google 


lieber  du-  Bedeutung  des  thierischen  Guminiit. 


201 


dnrch  Leinen  filtrirt.  Für  die  Elementaranalyse  wurde  noch  ein 
Theil  (1er  colirtiii  !•  liissij^keit  durcb  Faltentiltcr  tiltrirt,  mit  sehr 
verdünnter  Scliwefelsäure  j^crullt  und  abtiltrirt.  Die  Flocken  wurden 
erst  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol  und  Aether  jrewaschen.  Erst 
im  Vacuum,  dann  l)ei  120"  ^a^Ku  kuet,  zei^^te  das  Präparat  einen 
Stickstoffgehalt  von  ll,357o^^  und  einen  Aschengehalt  von  l,017o- 
Die  gesanitnte  Chondrinlösang  wird  noch  einige  Stunden  im 
Sieden  erhalten,  wobei  man  sie  etwas  einengt.  Nach  dem  Ërkalteo 
wird  sie  mit  yerdttunter  Sohwelelsttare  sur  ËntiemaDg  des  anver- 
änderten,  nicht  gespaltenen  Chondrins  gefXllt.  Dieses  setzt  sich 
bei  getroffenem  Sllnreznsatz  gnt  ab  und  reisst  alle  in  der  Flttasig- 
keit  saspendirt  gewesenen  Vernnieinigangen  mit  nieder.  Die  darttber- 
stehende  FlUssigkeit  lllsst  sich  leicht  dnrch  Faltenfilter  filtriren. 
Sie  wird  mit  Glaubersalz  versetzt,  wobei  sie  sich  trQht,  bald  aber 
eine  flockige  Ausscheidung  zeigt.  Zur  guten  Abscbeidung  erhitzt 
man  sie  mit  üherschilssigeni  Glaubersalz  schnell  zum  Sieden  und 
lässt  erkalten.  Mit  den  Krystallen  scheiden  sich  die  Flocken  gut 
ab.  Diese  werden  abtiltrit,  mit  gesättiglei  Glaubersalzlösung  ge- 
waschen, dann  auf  dem  Dialysator  von  Salz  und  Säure  befreit. 
Der  eingeengte  Dialysatorinhalt  wird  mit  Alkobol  gefällt,  mit  Aether 
und  Alkohol  gewajicben  und  bei  120»  getrocknet.  Das  Präparat 
batte  einen  Gehalt  von  16,88  %  N  und  einen  Aschengehalt  von 
2»77o*  l>dr  löste  sich  leicht  in  Wasser.  Die  Ltfsnng  ver- 
hielt sich  ganz  wie  eine  ebensolange  gekochte  Leimlösnug.  Beide 
gelatinirten  natttrlich  beim  Erkalten  nicht  mehr,  sonst  zeigten  beide 
noch  alle  typischen  Knochenleimreactionen.  Wenn  nun  dieser 
ans  Ghondrin  gewonnene  Leim  wirklich  identisch  mit  gewöhnlichem 
Knochenleim  ist,  so  mnss  er  anch  dieselben  Zersetzungsprodncte 
und  in  gleicher  Quantität  liefern.  Um  dieses  zu  untersuchen  wurde 
eine  grössere  Menge  von  diesem  Leim  dargestellt.  In  einem  ge- 
räumigen Kolben  wurde  die  Substanz  mit  conc.  Salzsäure  Uber- 
gossen, so  dass  auf  100  gr  etvva  r)(>o  cen)  HCl  kamen,  schliesslich 
noch  ein  kleines  Stllck  Zinnfolie  biueiugethau.  In  gleicher  Weise 
wurde  ein  zweiter  Kolben  beschickt,  nur  dass  anstatt  des  Chon- 
drinleims  dieselbe  Menge  käuflieber  Gelatine  genommen  wurde. 
Heide  Kolben  wurden  mit  Rflckflassktthlem  versehen  und  über 
Gasflammen  erhitzt.  Diese  wurden  so  regnlirt,  dass  die  Flttssig- 
keit  eben  unter  dem  Sieden  blieb,  so  dass  das  unangenehme 
Stossen  und  Schäumen  vermieden  wurde.  Nach  ^sttlndigem  Er- 
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hitssen  wnrde  der  grOssfte  Theil  der  Salzröare  in  bekannter  Weise 
als  Ooprooblorid  entfernt.  Schliesulich  wurde  mit  Scbwefelwasser- 

8toft  Zinn  und  Kupferrest  ausj^enUlt.  Der  Nicderschla«:  \vur<lf  von 
der  noeh  siedendheissen  Flüssigkeit  abtiitrirt  und  das  Filtiat  in 
einer  Schale  auf  ein  Drittel  einj^edampft.  Beim  Erkalten  sehied 
sieh  aus  beiden  Schalen  dein  AiispIhmi  nach  in  völlifj:  gieitiicu 
Mengen  die  salzsaure  Verbindung;  der  Amidoglutarsäure  in  den 
charakteristischen  filzigen  Krystaileu  aus.  Asparaginsäore  fand 
sich  weder  unter  den  Zcrsetzungsproductcn  des  Leims  noch  unter 
denen  des  Ckondrinleinis.  Dagegen  wnrde  Leucin,  Glyeocoll  nnd 
Ammoniak  ans  beiden  Kolben  gewonnen.  Diese  Zereetzungspro- 
duete  hat  Übrigens  sobon  Horbaczewski^)  niebt  nur  ans  Leim, 
sondern  aaeb  ans  der  Oomeasubstanz  erbalten.  Dieselben  Spal- 
tnngsproducte  erh&lt  man,  wie  sehon  oben  bemerkt,  aneb  ans  dem 
Gbottdrin  selbst  und  sogar  gleieh  anfangs  reiner  als  ans  dem  Leun. 
Durch  die  conc  Salzeänre  wird  nämlich  das  tbierische  Gnmmt  des 
.  Chondrins  verkohlt  und  diese  Kohle  hält  beim  Abliltriren  den 
Farbstoff'  zurück.  Es  krystallisirt  deshalb  die  Giuiamiaaäurc  so- 
fort schneeweiss  aus. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  durch  ()l)i^e  Untersuchung  nachj;e- 
wieseue  Verwandtschaft  zwischen  (ilutiu  und  Chondriu  die  Vor- 
gUngc  bei  der  Ossification,  den  üebergang  des  Chondrogens  io 
Collagen,  leicbt  erklärbar  macht. 

Aus  der  vom  Leim  abfiltrirten,  mit  Glanbersalz  gesftttigteD 
Flttsslgkeit  wird  das  thierisebe  Gummi  mit  Hilfe  von  Knpfersulbt 
und  Natronlange  gewonnen,  wie  ieh  es  frttber  besebrieben  babe. 
Ans  diesem  Material  gewinnt  man  es  ziemlicb  leicht  rein. 

Naeh  dem  Abfiltriren  der  Kupferrerbindung  befreit  man  die 
TItlssigkeit  durch  Dialyse  von  den  unorganiseben  Snbstanses. 
Beim  Eindampfen  bleibt  eine  peptonartigc  Masse  (Leimpcpton?), 
die  sich  schwer  isolircn  lä.sst.  weil  sie  in  Alkohol  sehr  löslich  ist 
Dieselbe  bedarf  einer  weiteren  l  utersiichiinfr. 

Als  Quelle  des  thierisclien  »runnuis  sind  noch  zwei  von 
Scherer  entdeckte  Substanzen  zu  nennen,  die  unter  gewissen 
pathologischen  Yerbältnisseii  in  grossen  Mengen  im  Orgauisoiufi 
vorkommen.  Das 


1)  Hftly's  Jahrtmliericht  f.  1879  2b. 
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MeUlbamln  nnd  Paralbomin. 

I^etzteres  ist,  wie  Ha iiniiarHten  p^ezei^t  hat.  mit  Hestinunt- 
heit  als  ein  (ienieii'^e  des  ersteren  mit  Eiwcins  anzusprecbeu. 
Metalbuiuio  giebt  ileu  Flüssigkeiten,  worin  es  sieh  in  LüsuDg  be- 
tindet,  oino  xähc  i'adenzieliende  Bescbafi'cubeit  und  ein  weisslicb- 
opalosci  11  Ildes  Ausseben.  Alkohol  erzeogt  in  diesen  Fittssigkeiteo 
Niedenjchläge,  die  sich  selbst  naeh  Itogerem  Stoben  unter  Alko- 
hol wieder  in  Wasser  lOsen.  Hetalbamin  zeigt  alle  Farbenreac- 
tionen  der  aebtoti  EiweisskOrper.  Aach  gegen  Pällangsmitte)  ver- 
hält es  sich  wie  eine  Olobnlinsabstanz,  nar  dass  die  Fttllungen  in 
der  Flüssigkeit  sospendirt  bleiben.  Die  Lösnng  wird  also  durch 
ZnKatz  der  Eiwetss  ffttlenden  Re:ijL;entien  getrübt  nnd  gleichzeitig 
dicrktiüssiger.  F:illnni;smittel,  die  Kiweiss  und  Gummi  fällen,  er- 
zeugen auch  in  cle)i  Metalbuminlösiini;cn  eine  tloekige  Austaliuni;. 
Solche  Fällun<:smittel  sind:  basisch  Bleiacetat,  ferner  Bleiacetat 
uud  Ammoniak.  Kin  Uebersehuss  von  Hleiessij^  wirkt  wieder  lösend 

Durch  anhaltendes  Kochen  mit  viel  Wasser  wird  die  Mctal- 
buiiiinlösung  dUuutlUssig  und  tiltrirbar.  lînd  die  Spaltungsproduütc 
des  Metalbomins:  Ei  weiss  nnd  tbierisches  Gummi,  lassen  sieb  Jetzt 
aus  den  Lösungen  isolîren.  Die  Abscheidung  des  ersteren  gelingt 
zum  Theil  so,  dass  man  das  Metalbumin  mit  60  bis  70Vo>g®n> 
Alkohol  siedet  und  dadurch  das  Eiweiss  coagnlirt  Der  Alko- 
hol wird  abdestiUirt  und  verdampft»  der  ROckstand  mit  viel 
Wasser  wiederholt  ausgekocht.  Die  wässerigen  Anszllge  werden 
anf  dem  Wasserbade  eingedampft,  der  Rflckstand  wieder  mit 
Wasser  ausgekocht.  Diesen  Auszug  bringt  man  anf  ein  kleines 
Volum,  sättigt  mit  Glaubersalz  und  kocht  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Schwefelsäure  auf.  Mit  den  Ki  vstallen  scheidet  sich  beim 
Erkalten  noch  Eiweiss  ab.  Aus  dem  Filtrat  isolirt  man  das 
tbierische  Gummi  wieder  als  lvu|)tcrverbindung.  Auch  hier  bleibt 
in  der  Lauge  eine  peptonartige  Substanz  zurück,  die  wohl  durch 
das  anhaltende  Kochen  entstanden  ist. 

Ausser  in  den  eben  genannten  Muttersubstanzen  scheint 
tbierisches  Gummi  in  allen  Organen  in  geringer  Menge  vorzu- 
kommen. Besonders  hervorheben  möchte  ich,  dass  auch  in  den 
rothen  Blutkörperchen  constant  geringe  Mengen  nachzuweisen  sind. 
Ans  allen  darauf  untersuchten  Organen  (Gehirn,  Niere,  Milz,  Leber, 
Pancreas,  Blut)  liess  sich  ein  Niederschlag  gewinnen,  der  sowohl 

X.  Pflüiter,  AseUr  £  »ifrioloKte.  M.  ZZXIZ.  M 
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die  ftlr  Qammi  eharakteristiscbe  KupicrhydroxydreaetioD  zeigte, 
ala  auch  nach  Kochen  mit  S&aren  redacirte. 

Dass  die  eigentlicheo  ProteinstoflTe  keine  Zuckerartgroppe, 
alflo  auch  kein  Gnmmi  enthalten,  wie  dies  auch  schon  von  allen 
physiologiachen  Chemikern  ttbeieinetimmend  angenommen  wofde,  ist 
neaerdings  wieder  dnrch  die  sehOnen  Unteranchnngen  von  ToUene 
und  We  h  mer  0  naohgewieeen  worden.  Sie  konnten  weder  an» 
Casein  and  Fibrin  noch  ans  leimgebender  und  elastischer  Snbstanz 
(Naekenband)  —  und  beilftnfig  bemerkt  aneh  nicht  ans  Inosit,  das 
also  keine  Znckerart  ist  —  Laevnlinsänre  gewinnen.  Sie  stellten 
dagegen  deutliche  Mengen  I^eynlinsiare  ans  Chondrin  dar.  Wie 
schon  oben  bemerkt,  habe  ich  aas  den  übrigen  Mottersnbstanzen 
des  thierischen  Giiinmis  (Mucin  und  Metalbuniiu)  das  Baryum-, 
Calcium-  und  .Silben^alz  der  Latvulinsäure  erhalten. 

In  einem  zweiten  Aufsatze  werde  ich  bald  Ubor  den  Ursprung 
and  die  physiolologische  und  pathologische  Bedeutung  des  tbieri- 
scheu  Gummis  berichten. 


(Aqb  dem  physikaliichen  Imtitat  der  Univeraitftt  Roetoek.) 

Ueber  den  phyaikalisoh^optisolien  Bau  des  Auges 
der  Cetaoeen  und  der  Fische. 

(Forteeteong.) 

Von 

Prof.  Dr.  Ludwig  Blatthlewieo. 
Hierzu  ein  Hoksohnitt. 

IT.  Das  Auge  yom  Welg.  (Sîlams  glanis.) 

Ein  hier  zieralicb  seltener  Weis,  von  in  Kilo  Gewicht  und 
IV2  Meter  Liinirc,  wurde  in  der  Obcrwarnow  gefangen  und  am 
7.  Jnni  Mor^^ens  8  Uhr  gctödtet.  Indem  der  Kopf  fllr  das  hiesi^'e 
zoologiscli-zoütomische  Institut  erworben  worden  war,  sind  mir 

1)  1.  c 
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durch  die  Güte  (l«'s  Directors,  Herrn  Professor  Götte,  die  beideu 
biiibi  zweeks  oplitliaimometriBcbcr  Untersucbun^eu  tibergeben, 
welche  etwa  8  Stunden  post  mortem  vorgenommen  wurden  und 
zwar  in  der  gewöbDliohen  Weise,  dass  der  Bulbus  I  nach  Messunp; 
der  Hornhautkrtlmmang  sofort  io  eine  Kftltemisehoiig  während 
IV4  Standen  zum  Gefrieien  gebraeht»  dann  nxlai  gesiwlien  nnd  an 
den  beiden  Hftlften  die  Dimensionen  des  inneren  Ângee  gemessen 
wurden.  An  dem.  Bulbus  II  wurden  wiü^rend  derselben  Zeit  die 
Messungen  der  Hombantkrammang  wiederholt  nnd  ans  demselben 
zweeks  Messnng  der  physikalischen  Gonstanten  die  KiystalUinse 
heransgeDommen.  Sämmtliche  mit  möglichster  Sorgfalt  angestellten 
Messungen,  wobei  ein  Abbe'sches  Refractometer  benutzt  wurde, 
führten  zu  folgenden  Resultaten,  welche  die  Mittelwerthe  mehrerer 
EiuzelmessuDgeu  darstellen: 


Geometrische  und  physikaliaohe  Constanten 


I 

mm 

II 

Wim 

13,0 

6,76 

4,0 

10,0 

1,0 

5,0 

5,0 

6^0 

3,0 

8»0 

10,5 

5,5 

6.6 

_ 

9,00 

1,3338 

1,4125 

1,4717 

1,4892 

1,5005 

1,5170 

1,5132 

1,5^19 

Aze  and  Dicke  des  Bulbus  

KrümniungsratliuB  der  Hornhaut  

\Vahr<'r  Durclimesser  der  Pupille  

Basis  der  Hornhaut  

Ort  der  vorderen  Linsenfläche  ab   

Axe  der  KrystalUinse  bd  =  di  

Darduneseer  der  Kryttalllinse  l^t  

Abetand  der  Retiaa  von  dar  hinteren  Linsenfliohe  dü 

n        »      II      9     9  vorderen  , 
Grossier  innerer  Qaerdurohmeeser  des  Auges  zwischen 

dem  Kerncciitrunt  nnd  dér  hinteren  Linsenfläche 
Abstand  der  lîetinii  vom  Kemoentrom  hS  .... 

Krürnnmngsradius  dor  llftina  

Ort  der  Retina  aR  oder  S^H  (aus  7  Conibinationen)  . 

Brechunjçsmdcx  fi/>  df.«  dfst.  Wassers  hei  lü,ö"  Ii. 

d.  äuss.  Liusenschicht,  2,25  mm  Kcrndistunz  1 
„  mitUwen  Schicht,  1,75 

1,25 

n  n  n  0,75 

0,5 


n 
n 
n 
i> 
II 
n 
n 


» 
n 
n 
n 

7» 
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Die  Tndiees  der  AagenflHssigkeitcn,  sowie  der  snbeapsotftreo 

Corticalis  wurden  nicht  messen,  da  sie  erfabrun{;8raässij;  con- 
stante Onissen  Bind.  Deslialb  wurden  liir  die  flüssigen  Auj;*.'n- 
medien  ni,  —  1,3;5('(0,  für  die  dünnste  subcapsuiare  Corticalis 
n/,  =  l,:)85n  angcnoninieu Üa  der  Index  des  wahren  Kerncen- 
trnnis  schwer  niessbar  ist  und  den  Maxinialwerth  besitzt,  sr»  ist 
derselbe  indirect  m  bestimmen  durch  den  Mittelwertb  von  Ç  der 
Übrigen  gemessenen  Sebichteo.  Durcb  Zugrundelegung  der  Formel 

n  =  1,3850  ^1  +  Ï  -'^^^J» 
worin  ti  den  Wertb  2,5  mm  bat,  indet  man  folgende  Einselwerthe: 


1  ' 

mm 

0,5 

'  0,11048 

0,76 

0,10172 

1,0  : 

0,1134G 

1,25 

0,11119 

1,5  ; 

0,11755 

1,75  1 

0,12274 

2,25  I 

0,10450 

Mittel:  j 

^     0,11 IGC 

XaridloMliieliiilli  4ea  AofM  von  Biluras  «lanla  tn  «weifmcher  VcrgtteMrang. 

Demgemftss  ist  nnn  der  yariabele  Index  der  Linsenscbicbten 

■   n  =  1,3850  ^1+0,11166  ^'^2i«^*} 

Wir  stellen  die  biemaeh  bereebneien  Wertbe  mit  den  ge- 

mcsücncu  in  einer  Tabelle  zusammen. 


1)  Dim  ArabiT  XXXVL  8.  99;  XXXYIII.  S.  537.  In  dÎMer  letsteren 
Abhandlong  moss  es  S.  621  Z.  6  t.  n.  heiaaen  Vs  C  atatt  Vi  C;  ferner  538 
Z.  19  V.  o.  Hyperopie  »t.  Hyo^e. 
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n 

mm 

gem. 

ber. 

000 

0.36 

l,5o81 

OlBO 

Vf  W 

1,0084 

0.76 

1,6182 

1,6267 

4.110186 

1,00 

1,6170 

1,6140 

-0.0031 

1  OK. 

1,5005 

1.6010 

+0,10006 

1,50 

1,4892 

1,4840 

—0,0063 

1,76 

M717 

1,4639 

—0,0078 

2,00 

1,4406 

2,25 

1,4125 

1,4144 

+0,0019 

2y60 

1,3860 

Der  KerDiDdex  ist  al»o  iV^=  ^^(l  +  Ç)  =  1.5396  und  der 
Totaliodez  der  KrystaUliiwe  1,7183.  Die  breehende  Wirkung 
des  Âages  beschränkt  sieb  im  Wesentlichen  auf  die  der  Linse,  in- 
dem diejenige  der  Homhant  ausser  Betracht  gelassen  werden  kann, 
wie  folgende  Betrachtung  crgiebt  Die  Hornhaut  ist  nach  ihrer 
Basis^  hin  ein  wenig  verdickt  und  zwar  nahezu  von  0,5  mm  auf 
0,75  mm;  ihr  Brechungsiudex  beträgt  1,3770,  der  dus  SUsswasscrs 
l,.*i335  und  der  des  Kammerwassers  1,3360.  Sic  wirkt  duiimucli 
tbeils  dispersiv,  tbeils  collectiv;  ihr  äusserer  Krttmniungsradius 
wurde  im  Mittel  zu  ;„  =  6,5  mm  geniesseu  und  man  kann  alt» 
angenäherten  Werth  für  den  inneren  annehmen  =  5,5  mm.  Be- 
rechnet man  die  Brennweite  itir  das  dioptrische  System 

iio  =  1,3335,  ro  =  +  6,5,  «i  =  1,3770,      «  0,5,  ft,  «  +  SA 

Us  =  1,3360, 

so  findet  man  die  hintere  Brennweite  (f  —  —  1740  mm.  Die  Horn- 
haut wirkt  demnach  dispersiv,  aber  so  wenig,  dass  ihr  Brechwerth 

—  gegen  die  der  Kiystalllinse  yemaehlässigt  werden  kann,  da 
^  1 

dieser  ungefähr        betragen  mnss.  Wir  berechnen  die  diop- 

triscben  Elemente  und  dit'  Cardinalpunkte  des  Welsauges,  wie  folgt. 

Das  Li  nsensystciii.  Die  Linse  ist  kii^^elt()rniig;  die  Brenn- 
weiten der  Kerulinse  (Krystalllinse  in  Curtioalsubatanz)  ergeben 
sich  aus  den  gemessenen  Constanten 

rj«srs=:  2,5  mm,  ^—0,11166. 
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Man  erhält  daraus 

=         +  V»  S  +  7«  J*}  =  M43 mm,  «  =  0,000. 

o)  Combination  mit  Kammerwa Kser.  Der  relative  In- 
dex der  subkapsularen  Corticalsubstanz  ist  =  1,03()7  and  die 
dioptriscben  Elemeate  sind 

=  — 68,12,  ç>t  =  70,62,  -f,  =  qp^  =  6,443,  A  =  2,5. 

Darans  bereebnet  mao 

/•  =  —  5,886,   rp  =  6,102,  —  o,  =  2,284,      =  0,216,   c  =  0.000. 

p)  Combinatioii  mit  Glaekdrper.  Die  dioptrisehen  Ele- 
mente sind 

=  - 5,886,  (ri=  6,102,  /2  =  — 70,62,  r/.2  =  68,12, 

D2  =  Di  +«1  ==2,716. 

Darau8  tindet  man  die  Hauptbrennwcitea  des  Âuges  und  die 
Hanptpnnktsdistanxen  von  den  Linsenflitoben 

_  Z^sr  9»  »  5,617,  <%  =  —  0,216,  04  =s  2,500; 

folglich 

ai  +  a,assflfi'  =  —2,500,  a*  =  Og' =  2,500,  £  =0,000. 

Der.Ort  des  hinteren  Hanptbrennpnnkts  dee  Welsangee  beziig- 
lieh  des  vorderen  HomhantscheitelB  ist  demnaoh  i^®»  9,117  mm 
während  der  Ort  der  Betina  in  gnter  Uebereinstimmnng  gemessen 
wurde  81R  =  9,00  mm.  Die  beiden  Hauptpunkte  der  kugelförmigen 
Fischlinse,  folgcweise  des  ganzen  Fischanges  coineidiren  immer  mit 
dem  Kernecntrum.  Da  die  Retinaschale  mit  diesem  eoncentrist  li  ge- 
wölbt ist,  so  sind  diese  Umstände  der  Periskopie  dunliaiis  günstig; 
umsomebr  als  die  Uurubautbusis  verbältuissmässig  gross  und  die 
Pupille  weit  ist. 
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(Aus  dum  uhumisohuu  Laboratorium  des  pathulugischun  iDstituts  zu  Berliu.) 

Ueber  das  Verhalten  der  iB&thioDSftureim  Organismiis 

und  den  Nachweis  der  unterschwefligen  Säure 

im  Harn. 

Von 

Prof.  £•  Salkowskl. 

Vor  einigen  Jahren  habe  ich  Vennche  Uber  das  Verbalton 
einer  Reihe  schweielhaltiger  Verbindnngen,  darunter  anch  die  Isä- 
thionflitnre,  im  Organismns  angestellt^).  leb  habe  damals ron  dieser 
S&are  Folgendes  constatirt: 

1)  Beim  Pflanzenfresser  wird  die  Isäthionsäure,  als  Natiium- 
salz  angewendet,  mag  die  Einfllhrung  in  den  Magen  oder  unter 
die  Haut  geschehen,  zum  Theil  zu  Schwefelsäure  oxydirt;  nur  in 
ersterem  Falle  —  bei  Ëintltthrung  in  den  Magen  —  enthält  der 
HaiD  gleichzeitig  nnterscbweflige  Sänre,  welche  augenBcheiulieb 
durch  lieduction  im  Darnikanal  entsteht,  in  letzterem  nicht. 

2)  Beim  Hund  bewirkte  das  Natriumsals,  innerlioh  gegeben, 
eine  mSssige,  aber  unverkennbare  Stoigemng  der  Sebwefelsttnre; 
nntersehweflige  Sftnre  konnto  nieht  eonstatirt  werden,  weder  in 
der  Vorperiode,  noch  w&hrend  der  Verabreiehnng  der  Isttthionälnre. 

Mit  diesem  Resultat  am  Hund  steht  nun  das  Versnebsergeb- 
niss  yon  Heffter*)  in  Widerspmeb,  der  in  seinen  Untorsnebungen 
Uber  die  Ansscheidung  des  Schwefels  im  Harn  anch  mit  IsSthion- 
säure  experimentirt  hat.  H.  sagt  in  Bezug  hierauf  (1.  c.  S.  497): 
„Hiernach  ist  entschieden  Schwefelsäure  nicht  gebildet  worden, 
die  Isäthionsänre  ist  wahrscheinlich  zum  grösseren  Theil  (78  7o) 
als  unterschweflige  Säure,  zum  kleineren  Theil  (22 7o)  unbe- 
kannter Form  (IsäthioQsäure?)  ausgeschieden  worden."  In  seinen 
Scblnssbetracbtungen  meint  Ue fiter,  dass  die  Differenzen  sich 


1)  Virehow'a  Aroh.  Bd.  66  (1876)  S.815. 

2)  Dies  Ârcfa.  XXXVUI  S.  476. 
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„wohl  meist"  durch  die  verschiedt'ue  Eniähruii^sweise  der  Ver- 
stu-htjthiere  urkliiren.  Mein  üuad  hatte  als  Nuhruug  MUch  und 
Weizenbrod,  Ilel'ftcrs  Hund  dagegen  Fleisch  (Pansen  vom  Kiud) 
erhalten.  Diese  AoBieht  Heftters  kann  Ich  nicht  theileUt  die 
Differenzen  scheinen  mir  za  bedentend,  nm  sie  ohne  weitere  Beao- 
rnhigong  auf  den  Einflnss  der  Nahmng  oder  etwaige  individuelle 
Unterschiede  zorllckAlhien  za  iLDnnen.  In  einem  Falle  nnzweifel- 
hafte  Steigerung  der  Schwefelsfture,  im  anderen  Falle  gar  keine 
Steigerung,  in  einem  Falle  78%  der  Isftthions&nre  in  nnterschwef- 
lige  Säure  umgewandelt,   im  anderen  niclits  davon  nacbwelBbar. 
Das  sind  Differenzen,  die  man  schwer! icli  aut'dieseni  Wege  erklären 
kann.    Dazu  kommt,  dass  da»  \'erstichsergehuiss  II  oft  tors  ent- 
schieden   an  einer  grossen   iunern   IJnwahrscheinliehkeit  leidet: 
es  steht  fest,   dass  eingegebenes  untersehwetiigsaurea  Natrou  in 
bedeutenden  Quantitäten  zu  schwefelsaurem  oxydirt  wird:  wie 
sollte  es  kommen,  dass  im  Körper  entstehendes  unterschwetiig- 
sanres  Salz  der  Oxydation  völlig  entgeht?  Unter  diesen  Umständen 
erhebt  sich  natnrgemftss  die  Frage:  Fuhren  die  Versnchsergeb- 
nisse  Heffters  nothwendig  zn  den  Schldssen,  die  er  ans  denselben 
gezogen  hat,  oder  ist  seine  Versnchsanordnnng  Oberhaupt  geeignet, 
eine  Entscheidung  Uber  das  Verhalten  der  Mthionsfture  im  Körper 
zu  geben?  Ich  bin  der  Ueberzeugang,  dass  diese  Frage  verneint 
werden  mnss  und  dass  sich  auf  diesem  Wege  die  Differenzen  er- 
klären. Wenngleich  also  eine  Nüthiguiig  zur  Wiederholung  meines 
Versuches  aus  diese ni  Grunde  lür  mich  nicht  vorlair,  habe  ich  es 
doch  für  wiinselienswertli  gehalten,  noch  einen  nH'»<ili('hst  genauen 
Versuch  über  diese  Frage  anzustellen,  weil  mein  (hinialiger,  10  .Jahre 
/.urUckliegender  Versuch  nicht  völlig  einwandsfrei  genannt  werden 
kann.   Es  ist  nämlich  bei  demselben  die  Müglichkeit,  dass  die 
Öteigernng  der  SchwefelsUureausscheidung  von  einer  Vermehrung 
des  Ëiweisszei&lles  abhing,  und  nicht  von  einer  Oxydation  der 
Isäthionsäure»  diese  Möglichkeit  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen,  — 
so  wenig  Wahrscheinlichkeit  eine  solche  Erklärung  in  Anbetracht 
der  beträchtlichen  Vermehrung  der  Schwefelsäure  auch  hat 

Zu  der  jetzigen  Versuchsreihe  diente  eine  Hflndin  von  circa 
15  Kilo  Kiirpergewicht,  die  mit  400  gr  Fleisch,  50  gr  Speck,  400  gr 
Wasser  täglich  geliittert  wurde  und  sieh  mit  dieser  Nahrung  an- 
nähernd im  Stiekstoffgleichgewieht  befand.  Die  Abgrenzung  des 
Uaruti  einer  jeden  Tagesperiodc  warde  durch  Catheterisireu  herbei- 
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geführt,  das  Harnvoliinicn  stets  auf  500  ccru  abgerundet,  der  Stick- 
stoff nach  Schnei (ler-Secgcn  bcBtiniuit die Gesammtsehwefel- 
sUnre  durch  viertelstfindiges  Erhitsen  von  25  cem  Harn  mit  10  com 
SalEBÜara  auf  dem  Drahtnetss,  Verdttnnen  auf  etwa  100  eom,  F&Uen 
mit  Chlorbaryom,  Filtriren,  Bobald  der  Niederschlag  sich  bei  fort- 
gesetztem Erwftrmen  auf  dem  Wasserbad  lilar  abgesetzt  hatte'). 
Ausserdem  wurden  noch  Versuche  Uber  die  Anwesenheit  unter- 
schwefliger Säure  im  Harn  angestellt,  Uber  die  ich  weiter  unten 
genauer  berichten  werde.  An  3  Tagen  erhielt  der  Hund  Mthion- 
säure  und  zwar  an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  je  3  gr  von 
mir  selbst  dargestelltes  isftthionsauien  Natron  —  aus  tsftthionsaurem 
Baryt,  von  dem  ich  von  den  frtlheren  Versuchen  noch  einen  be- 
trächtlichen Vorrath  besass,  —  am  3.  Tage  3  ^n-  Isäthioiisäure 
von  Kahlbauui,  an  Natron  gebunden.  Dieses  Träparat  wäliUc 
ich,  obwohl  die  Reinlieit  des  meinigen  durch  tïiiliere  Analysen 
sichergestellt  war,  mit  KUcksicht  darauf,  dass  Ueffter  dasselbe 
angewendet  liatte. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  in  Betracht  koninienden 
Zahlenangaben.  Es  sei  dabei  noch  lienierkt,  dass  das  Datum  die 
vorhergehende  24stUndige  Periode  hezeichnet:  So  ist  also  z.  B. 
das  Körpergewicht,  .vorn  27."  in  Wirklichkeit  erst  am  28.  festge- 
stellt.  Die  Gründe  iür  diese  Anordnung  sind  leicht  ersichtlich. 


Datum. 

KörjiL'r- 
gewicht 
in  Kilo. 

Zusat« 

zur 
Nahrang. 

H.iru- 

lUL'Ilgf 

abge- 
rundet. 

SjH-cif. 
Gewicht 

des 
Harns. 

StickHtoff 
im  Harn 
gr. 

üesammt- 
•ehwefbl- 
sfture  als 
Baryum» 
RuUat. 

24./5.6Ü 
26. 
26. 
27. 

28. 
20. 

30. 
31. 
1./6. 

14,72 
14,85 
14.H5 
14,05 

15,07* 
16,11» 

14,91 
14,96 
15,00 

0 
0 

0 

3  Kr  iüii- 
thioni.  Na. 

do. 

tliiouiäure 
«!•  Na.-8ali 

0 

0 

0 

500  uciu 

n 
ff 
» 

n 
» 

1025 
1026 

1025 

1030 

lU2i) 
1030 

1026 
1024 
1026 

12,22 
12,49 
12,49 

12,49 

12,23 
12,25 

12,04 
11,63 
11,49 

3,200 
8,148 

2,968 
3,832 

4,656 
4,996 

3,404 
2,8Ö9 
8,160 

*)  Dünne  DarmeiitK'iTun^n-!! 

1)  Bei  den  Sti«'ksti»tnK>«tiiii)niin'reii  liut  mich  Herr  Dr.  Kii  in  iijjju  wa 
unterstüt/t.  Von  der  unzweif<jlli;iti  iii-nuurrtti  .Mi  tl.  ult  von  KJc  Idahl-IM'lüfjer, 
ebt'Dsu  von  der  Untersuchung  de.H  Kothes  ;(luul)le  u-li  lu  diesem  FhIIü,  in  dem 
e>  sieh  nicbt  um  die  äutserste  Genauigkeit  handelte,  absuheu  zu  können. 

2)  Vgl.  Zeitaehr.  f.  pbysiol.  Chem.  X  S.  266. 
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Ein  ßlick  auf  die  Tabelle  lehrt,  dass  das  Resultat  bezüf^lich 
der  Ausscheidung  der  Schwefelsîiiire  ein  unzweifelhaftes  ist:  Die 
Schwefelsäurcausscheidung  ist  ansehnlich  ^estic^en.  Da  die  Stick- 
stofiEftUSScbêidung  nur  ganz  unwesentliche  Differenzen  zeigt,  eine 
Steigerung  des  Eiweiss/erfalles  also  nicht  stattgefunden  bat,  ninsg 
die  YeriuehrnDg  der  Schwefelsäure  des  Harns  auf  die  Isäthiuo- 
säure  bezogen  worden.  Der  Schwefel  derselben  ist  zom  Tbeil  in 
Sobwefelsäure  oxydirt 

G^hen  wir  non  etwas  gensner  aof  die  Frage  ein,  wie  gross 
die  Stetgening  der  Sehwefelsftureaosseheidnng  ist  und  welcher 
Antbeil  der  Isätbionsftore  zn  Sehwefelsftnre  oxydirt  ist,  so  finden 
wir  Folgendes:  An  6  Normaltagen  ist  SchwelelBtnre  ansgescbieden, 
aosgedrttekt  als  Barynmsnlfat  (der  Harn  vom  30./5.  steht  äugen- 
seheinlieh  noch  unter  dem  Einfinss  der  Isftthionsänre,  doch  rechne 
ich  ihn  noch  za  den  Normaltagen,  nm  alle  Einwendungen,  dass 
ich  zu  gttnstige  Annahmen  gemacht  hfttte,  ausznschliessen):  18,709  gr, 
auf  S  Tage  entfallen  also  9,3845  gr.  Auf  3  Tage,  die  unter  Ein- 
finss der  Mthionsttnre  stehen,  kommen  13,484  gr,  somit  mehr 
4,0995  gr.  Setzt  man  die  Nornialausscheidung  =  100,  so  beträgt 
die  Ausscheidung  an  den  Ta^en  der  Isäthionsäuretütterung  143. 
An  ciii/cint'ii  Ta^en  ist  die  Ausscheidung  nuch  höher:  im  Mittel 
aller  Normaltaj^e  fallen  auf  eiuen  Tag  3,128  gr;  setzen  wir  diesen 
Werth  =  100.  80  bfträ^'^t  dif  Ausscheidung  am  29./5.:  100. 

Sehen  wir  nun,  weicher  Antbeil  der  Isäthionsäure  zu  Schwefel- 
säure oxydirt  ist. 

6  irr  isäthionsaures  Natron  (C2H5S04Na;  das  Salz  ist  wasser- 
frei) wlirdr  —  vrdlig  oxydirt  —  geben  0,4450  HaS04;  3  gr  Isä- 
thionsäure würde  geben  5,5470  gr  BaS04,  zusammen  also  14,0085  gr. 
Nehmen  wir  nach  den  obigen  Ausführungen  die  auf  die  Isäthion- 
säure zu  beziehende  Mehrausscheidung  zu  4,0995  gr  an,  so  wären 
27,4  Procent  der  Isäthionsäure  zu  Schwefelsäure  oxydirt.  Richtiger 
ist  es  vielleicht,  die  Ausscheidung  vom  30.  noch  als  unter  Einfinss 
der  Isäthionsäure  stehend  mitzurechnen.  Dann  ist  die  Mehraus- 
scbeidnng  4,376  gr  (16,888  minus  12,512),  somit  29,27o  Wir 
können  somit  sagen,  dass  rund  Vio  der  isftthionsfture  su  Schwefel- 
s&ure  oxydirt  werden.  Der  Versuch  hat  also  meine  früheren 
Angaben  hierlther,  im  Gegensats  sn  Heffter,  anch  bei 
Fleisehnahrung  bestfttigt 

Gehen  wir  nunmehr  auf  die  Frage  Uber,  ob  der  Schwefel  der 
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IsftthioDdUtre  nm  Theil  als  nnlenehweflige  Sftnre  ausgeBchie* 
den  ist. 

Zur  Untersuchung^  auf  uuterscliwelli^c  Säure  bediente  ich  mich 
der  Destination  des  Harns  mit  »Säure  und  zwar  wurden  stets  100  ccm 
des  Harns  mit  10  ccm  Salzsäure  von  1,12  spec.  Gew.  auf  Va  bis  V4 
abdestillirt.  Dabei  spaltet  sich  die  unterschwetlige  Säure  voll- 
ständig in  Schwefel  und  schweflige  Säure  i).  Der  Schwefel  setzt 
sich  in  Form  eines  gelblich-weissen  Beschlages  von  etwa  Finger- 
breite in  dem  oberen  Theil  des  KUhlrohrs  ab,  bei  grösserem  Ge- 
halt an  nnterschwefligsanrem  Salz  gelangt  er  anch  in  Pnlverform  in 
das  Destillat  Ist  die  QoantittU  def  nnterscbwefligen^nre  minimal, 
80  erbilt  man  nnr  einen  blftnlieb-weissen  Haneh  im  Ktthlrohr, 
der  namentlich  gegen  einen  sehwaneen  Hintergrund  gnt  siebtbar  ist 
leb  babe  bereits  frttber*)  darauf  hingewiesen,  dass  dieser  Anflog  von 
Schwefel  ansserordentlich  cbaracteristiech  nnd  namentlicb  mit  den 
lläutcheu  von  Fettsäuren,  wie  sie  —  beim  Harn  weuii^er.  bei  Faeces 
reichlicher  —  im  Klihlrolir  anftreten,  gar  nicht  zu  verwechseln  ist. 
Wer  den  Versuch  einmal  ausgeführt  hat,  wird  mir  sicher  darin 
beistimmen.  Der  Nachweis  ist  ausserdem  von  bedeutender  Fein- 
heit. Wässerige  Lösungen  von  Vioooo)  selbst  V20000  Gehalt  an 
kryslallisirtem  unterschwefligsauren  Natron  (NjuSaOa  +  .^HgO),  cnt- 
sprecliend  weniger  als  V20000»  wsp.  'Aoooo  *ler  hypothetischen  unter- 
acbwefligen  Sänre  (HsSsOg)  lassen  sieb  bei  Anwendung  Ton  XOO  eem 
Flfissigkeit  noch  erkennen;  bei  Anwendung  von  Harn  statt  Wasser 
ist  der  Nachweis  niebt  ganz  so  fein,  doch  kann  man  immerbin 
Vioooo  noch  gnt  erkennen*). 

Selbstverständlich  entbftlt  das  Destillat  schweflige  Sftnre, 
welche  wiedernm  leiebt  zu  erkennen  !st.  Sehen  wir  von  den  ge^ 
wöhnlich  benutzten  Keactionen  ab,  der  Reduction  von  Quecksilber- 

1)  Ueber  eine  sparweiee  verlaufende  leoatidire  Beaetioa  nebe  weiter 

unten. 

3)  Zeitachr.  1  physiol.  Gbero.  X  8.  107. 

8)  Der  Nachweis  llaat  aich  nodi  hedeutend  verfeinerii,  wenn  man  den  Harn 
bei  icbwaob  alkalisober  Reaction  verdampft,  «nen  Alkobolanazug  hentellt,  den- 
selben verdiuutet,  in  Wasser  aufnimmt  and  nach  Zusatz  von  Salasfture  destil- 
lirt  0,01  g^r  krystalliairtca  unterschwofligsauros  Natron  waren  so  in  250  ccm 
Harn  mit  Leichtigkeit  uachzuwuison,  die  Gn>ii/.o  isi  (1nl>ei  wahrscheinlich 
noch  nicht  erreicht.  In  der  vorliegenden  Versuchsreihe  ist  jedoch  von  dieser 
Verbesi^ernng  noch  kein  Gebrauch  gemacht,  es  ist  anch  noch  nicht  festge- 
stellt» ob  dieses  Verfahren  immer  gelingt. 
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clilurid  zu  ClilorUr,  Ei«eiiuliIori<l  zu  Chlorlir.  Kaliunipermau^'at  in 
saurer  Lüsuug  zu  Maiijçauosalz,  welche  bei  geringen  Spurcu  trüge- 
riscb  sein  köunen,  weil  auch  andere,  in  das  Destillat  übergehende 
üarnbeHiiuidtheilc  solche  Reduetionen  bewirken  könnten  (fallen  sie 
stark  ans,  so  sind  auch  sie  beweisend),  sehrii  wir  also  von  diesen 
ab,  so  bleibt  doch  eine  typische  und  sehr  leicht  anzustellende 
Reactioii.  Das  ist  die  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  bei  Be- 
handlang  des  Destillates  mit  Zink  und  Salzsäure.  Man  verfährt 
am  besten  so,  dass  man  zuerst  ein  Zinkstäbchen  in  einem  Schäleben 
mit  Salzsäure  ttbergiesst,  um  etwaige  Spuren  von  Schwefelzink  zu 
entfernen,  die  sich  bei  der  Anfbewahmng  des  Zinks  im  Labora- 
toriam  an  der  Oberfläche  leicht  bilden,  dann  mit  Wasser  nach- 
wäscht,  nunmehr  das  Zinkstäbchen  im  Beagensglas  mit  Salzsäure 
ttbergiesst  und  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  anf  Schwefel- 
wasserstoff prttft.  Dieses  geschieht  einfach  durch  Hineinschieben 
eines  in  Form  eines  Fidibus  zusammengelegten,  mit  bas.  Bleiacetat 
getränkten,  dann  zwischen  Fiitrirpapier  abgedruckten  Streifens  Fil- 
trirpapier  in  das  Keagcnsglas.  Hat  sich  da«  Gas  als  frei  von 
Schwefelwasscrstort"  erwiesen,  ist  durchaus  keine  lirHunung  ein- 
getreten, so  setzt  man  Jetzt  das  Destillat  dazu,  crwärnit  gelinde 
und  liisst  eine  halhc  Stunde  ruhig  stehen:  Bräunung  resp.  Schwär- 
zung beweist  die  Gcj^cuwart  von  schwefliger  Säure. 

Bei  diesem  Nachweis  ist  allerdinj;s  vorausgesetzt,  dass  das 
Destillat  niclit  schon  ]> läfo  rnii  rte ii  St  Ii wefel Wasserstoff  enthält, 
der  die  liräunung  schon  an  sich  bewirkt.  Die  Voraussetzung  trifft 
nun,  streng  genommen,  niemals  ganz  zu.  Destillirt  mau  Lösuugen 
von  unterschwefligsaureni  Natron  von  oben  angegebener  Concen- 
tration, so  enthält  das  Destillat  stets  Spuren  von  Schwefelwasser- 
stoff,  deren  Entstehung  schwer  zu  deuten  ist.  Der  gewöhn- 
lichen Angabe  nach  ist  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  H^S  und 
SO2  nicht  möglich,  das  gilt  aber,  wie  ich  schon  an  einem  anderen 
Ort^)  ausgeführt  habe,  nicht  fttr  Spuren:  Spuren  von  Schwefel- 
Wasserstoff  können  in  einer  schwachen  Losung  von  schwefliger  Säure 
ezisttren,  allerdings  nnr  fltr  einige  Zeit;  lässt  man  die  Destillate 
stehen,  so  verschwindet  der  Schwefelwasserstoff.  Die  OoiSxistenz 
von  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  neben  wenig  SOt  für  einige 
Zeit  ist  durchaus  nicht  anerklärlich,  sie  steht  vielmehr  mit  unseren 

1)  Zeitachr.  f.  phys.  Chem.  X  S.  lOB. 
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allgemeinen  Anscbanongen  Uber  den  Ablauf  obemiseber  Reaction 
durcbans  in  Einklang:  es  wird  immer  einige  Zeit  danern,  ehe  alte 
80  sparsam  vertheilten  ILS-Molecflle  auf  die  gleichfalls  spärlieben 
SOs'Molecttle  gestossen  sind,  die  ihre  Zersetzung  bewirken. 

Ktwa«  grösser  als  Ik;!  den  Destillaten  aus  reinen  Lösungen 
von  NagSjjOs,  ist  in  der  Kegel  der  (kliait  der  Destillate  von  llundc- 
harn  an  H^S,  nach  J.  Münk')  herrührend  von  L'incni  Gehalt  des 
Harns  an  iUiodankalium.  welehes  sich  bei  der  Destilliatiou  uutcr 
Bildung  von  HJi  und  HCN  /.erstt/-t. 

Dieser  geringe  HoS-Gelialt  ist  aber  iu  der  Hegel  bei  An- 
stellung der  Reaction  auf  80.j  mit  Zink  nnd  Salzsäure  nicht  störend. 
Kin  Parallelversueh  mit  dem  Harndestillat  für  sich  unter  Anwen- 
dung von  Rleipa|)ier  wird  wohl  stets  genflgen,  um  zu  entscheiden, 
ob  ausser  dem  iSchwefelwasserstoflf  schweliige  Säure  vorhanden  ist. 
Auch  die  vorgängige  Entfernung  des  Schwefelwasserstoff  vor  An- 
stellung der  Reaction  würde  w(»hl  keine  besonderen  Sehwierig- 
keiten  bieten,  doch  habe  ich  darüber  keine  Versuche  angestellt, 
da  ich  mit  Parallelversuchen  auskam.  Weiterhin  könnte  vielleicht 
der  Gehalt  des  Destillates  an  fein  suspendirtem  Schwefel  zur  Bil- 
dung von  Schwefelwasserstoff  Veranlassung  geben.  Die  Entfernung 
dieses  Schwefels  durch  Filtriren  ist  schwierig  und  gelingt  auch 
bei  Anwendung  doppelter  Filter  nicht  gans  vollständig.  Da  der 
Schwefel  aber  gleichfalls  von  zersetztem  nnterschwefligsanren  Salz 
herrührt,  so  ist  dieser  Umstand  Air  den  qualitativen  Naohweis  der 
uatersehwefligen  Säure  bedeutungslos. 

Die  Üntersuchnug  nach  diesen  Methoden  ergab  nun  fUr  den 
vorliegenden  FaU,  dass  der  Harn  des  Veranchshnndes  au  allen 
Tagen  untersehweflige  Säure  enthielt,  am  wenig.sten  und  kaum 
nachweisbar  am  31./5.  und  l./O.,  dagegen  an  den  Tagen,  die  unter 
Eiuflnss  der  Isäthion^ure  standen,  nnzweifelbafl  und  erheblich 
mehr,  als  an  den  vorangehenden  Normaltagcn.  Während  sich  an 
dibsen  nur  ein  geringer  Anting  im  Küliiiohr  /.ei^U',  war  an  den 
Isäthionsäure-Tageu  ein  ausgesprochen  gelblicher  lîelag  vorhanden, 
ausserdem  war  d<is  Destillat  durch  nn'tübergegangenen  Seliwifel 
stark  getrübt,  während  es  an  den  Normaltagen  fast  klar  erschien. 
Das  ffleiehe  gilt  von  der  Intensität  der  ILS-Reactiou  beim  Be- 
handeln (l(>s  Destillates  mit  Zink  und  Salzsäure- 


1)  Vir  chow's  Arch.  lid.  Üü  S.  364. 
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Der  Wnosch,  einen  KitFennimigen  Anadniok  filr  die  Zunahme 
der  nnterschwefligen  Sänre  an  den  Ibätbionsänre-Tagen  zn  bal>eii, 

ftthrte  mich  zu  fol^'ondem  Verfahren. 

Das  Destillat  aus  100  ccin  Harn  wurdo  in  ein  Messkölbchen 
von  100  ccui  gebracht,  nachi^espült,  bis  zur  Marke  aufi;eiüllt, 
durchgeschüttelt.  Nuninelir  wurde  festgestellt,  wieviel  von  einer 
Vioo  Normallösung  von  Kaliumpermanganat  lOccm  des  D<'still:it<'s 
mit  90  com  Wasser  und  5  ccm  Schwefelsäure  versetzt,  xur  Uxy 
dation  in  der  Siedehitze  erforderten.  Die  Ausführung  geschab 
genan  in  der  bei  Wasseranaijsen  üblichen  Weise  (vgl  Kobel- 
Tiemann,  Anleitung  zar  Untersnehnng  von  Wasser  S.  104). 

Auf  diesem  Wege  ergab  sieh,  dass  die  beim  DestiUiren  des 
Harns  mit  Sftnre  in  das  Destillat  Übergebenden  redneirenden  Sub- 
stanzen folgende  Qnantititten  Kalinmpermauganat  zur  Oxydation 
erforderten,  bereehnet  fUr  die  Tagesquantität  (dnreh  Mnitiplieation 
mit  50). 

26.  /5.  Normal    .    .  450  ccm  Losung  =  0,1422  Uebermaugaus.  Kali. 

27.  IsiUhionsäure  470    ,        ,     =  0,1485  ,  , 

28.  »         620    ,        ,     =  0,1959  , 

29.  .  855-   „        »     =  0,2702  ,  , 

30.  Normal  .   .  525  .  ,       ,     =  0,1650  „  , 

31.  ,  335    ,        ,     =  0,1059  ,  , 
1.        .            420    „        ,     =0,1327  , 

Die  inr  Oxydation  erforderliche  Quantität  llbermangansanres 
Kali  steigt  also,  wie  man  siebt»  unter  dem  Gebraneb  des  isfttbios- 
sanren  Natron  allmiÜiHeb  an  und  filth  beim  Aussetzen  desselbeD 
ebenso  wieder  ab.  Keineswegs  bin  icb  der  Meinung,  dass  num 
die  ganze  Quantitllt  des  Terbraucbten  tlbermangausanren  Kali  auf 
schweflige  Sänre  zu  beziehen  hat,  sicherlich  enthält  das  Destillat 
noch  andere  leicht  oxydable  Substanzen;  gegen  die  Annahme 
aber,  dass  das  Plus  an  erfordertem  überimingansanren  Kali  ge^eu- 
Uber  den  Normaltagen  auf  den  M  ein- geh  alt  des  Destillates  aa 
schwefliger  Säure  (■+-  Schwefel  und  Schwefehvasserstotï)  gerechnet 
werden  darf,  werden  sich  begründete  Einwände  kaum  erbeben  lassen. 

An  den  4  unter  dem  Einfluss  der  Isätbionsäure  stehenden 
Tagen  (27.  28.  29.  30.)  sind  gebraucht  0,7805  Kaliumpermanganat, 
an  3  Normaltagen  0,3808,  4  Tage  wttrden  also  erfordert  babeo 
0,5077  gr,  somit  ist  an  den  Isäthionsftnretagen  ein  Pins  von  0,2728  gr 
erfordert      8dd  eem  LOsung  von  ttbermangansauren  Kali). 
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Es  liegt  sehr  nahe,  diese  Zahl  aaeh  sa  verwerkhen  sar  Be- 
reehnnng  der  Quantität  der  schwefligen  Sänre  resp.  der  onter- 
schwefligen  Sftnre,  indessen  ist  eine  solche  Rechnung  doch  nnr  mit 
aller  Reserre  aufzustellen-  nnd  nur  allenfalls  insoweit  verwerthbar, 
als  sie  zeigt,  wieviel  nnterschweflige  Säure  höchstens  ausge- 
schieden sein  kann. 

Die  Oxydation  der  schwefligen  Säure  zu  Schwefelsäure,  er- 
folgt nach  der  Gleiiliung: 

580j,  +  Mn,OsKo  +  2H.,0     'ilSO^Mn)  +  'iCSO^KH)  +  SÖ^Hj,. 

320  Gewichtsth.  (5  (il)  SchwefligsUnreanhydrid  erfordern 
somit  316  Th  übcrmanp^ansaures  Kali.  Da  1  Mol.  FLSoO.,  1  Mol. 
SO.^  liefert,  so  entsprechen  :V20  Gew.  SOg  570  Tii.  U.ß./\  oder 
mit  amlereu  Worten:  1  Liter  der  Vuui  Lö'^un?;  von  Kaliunipennanf^a- 
nat  entspriclit  0,.570  unterschwetiiger  Säure.  Aus  dem  Mehrverbrauch 
von  863  ccm  Lösung  von  tthermangansaurem  Kali  würde  sich  dem- 
nach ein  Gehalt  von  0,4019  H-^S^Oa  berechnen,  als  herrührend  von 
der  Isäthionsänre.  Wäre  sämmtiioher  Schwefel  der  eingeführten 
Tsäthionsftare  in  S2OSU2  ttljergegangen,  so  würden  wir  3,0070  SjOaHa 
bekommen,  somit  wären  nach  dieser  Rechnung  l3y47o  des  Schwefels 
der  Isäthionsänre  in  Form  von  nntersohwefliger  Sänre  aosgeschieden. 

Diese  Beehnnng  ist  nun  aber  entsohieden  zn  hoch.  Bei 
direeten  Versnchen,  in  denen  eine  bekannte,  geringe  Quantität 
KasSt(^  mit  Sänre  destillirt  and  das  Destillat  mit  Ksliamper- 
manganat  titrirt  wnrde,  wurde  stets  mehr  ttbermangansanres  Kali 
gebraneht.  als  der  obigen  Rechnnng  entspricht  resp.  legte  man  die 
Gleiehang  bei  der  Rechnung  zn  Grande,  so  erhielt  man  ein  fehler- 
haftes Pins  Kon  80  and  mehr  Procent  Die  Uisaehe  dieser  Er- 
sebeinnng  ist  sehr  naheliegend.  Es  ist  nicht  möglich,  den  Schwefel 
darch  Filtration  ▼ollständig  zu  entfernen,  die  Filtrate  sind  stets  etwas 
opalisirend  Ton  Schwefe!  (die  Versuche  wnrden  so  gemacht,  dass  das 
Destillat  auf  100  gebracht,  dann  filtrirt,  dann  aliquote  Theile  zum 
Titriren  benutzt  wurden),  der  Schwefel  aber  braucht  zur  Oxyda- 
tion 80  bedeutende  Mengen  Ubtrinuiij^ansaures  Kali,  dass  schon 
ein  Minimum  desselben  das  Kesultat  beträchtlich  beeinllussen 
kann*).  Die  Oxydation  der  uuterschwefli}.îcn  Säure  selbst  (ob 
wir  1  MoIecUl  SO,  und  1  Mol.  S  oder  1  Mol.  üsSaU«  annehmen, 


1)  Vom   Hchwefolw:iss«r8tortgi'halt    <lt  r   Destillat«',    de.sscn  Entstehung 
dnokel,  denen  Mengeuverhältuisse  sehr  itchwaukend  siud,  ganz  abgesehen. 
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ist  imtUrKch  gleichgültig)  würde  ohne  Zweifel  nach  folgender 
Gleichung  verlauten  : 

5H2S.O3  4-  4(K.Mii,(),)  +  ()S04lL  = 
SMuSOj  +  SIIKSO,  i-  7H.0. 

1  Liter  der  Noniiallösuug  von  Uliernuiupiii.saureiii  Kali 
wUrde  also  uicht  ü,570  llaiàaOg  eutsprechen,  wie  die  frühere  Glei- 
chung eigîebt,  sondern,  wenn  aller  Schwefel  in  das  ÜeBtiUat  ge- 
langte, nur  0,1425.  Danach  ist  es  einleuchtendi  dass  aaeb  ein 
verbftltniBBmässig  geringer  Gebalt  des  Destillates  an  Schwefel 
bedeutende  Fehler  geben  mnss,  wenn  er  ftllacblieb  auf  sebweflige 
Sttare  beEOgen  wird.  Es  konnte  vtelleicbt  aoffallend  ersebeineo, 
dara  ich  znr  Bestimmnng  der  acbwefligen  Sänre  mich  nicht  der 
bekannten  nnd  bewfthrten  Metbode  bedient  habe,  welche  auf  der 
Ëtnwîrknng  von  Jod  anf  aebweflige  ßftnre  bembt  In  der  Thal 
Hesse  sich  diese  Methode  auch  anwenden,  wiewohl  auch  bei  ihr 
Störungen  durch  den  Gehalt  des  Destillates  au  Schwefel  zu  er- 
warten sind.  Dass  ich  sie  nitlit  aufgewendet  habe,  liegt  wesentlich 
daran,  dass  mir  das  ül)erniangani>aure  Kali  gerade  zur  liaud  war, 
keineswegs  beabsichtige  ich,  zur  ^iachlölge  in  der  Auwendaug 
desselben  aufzufordern. 

Abweichend  von  meinem  früheren  Versuch  hat  also  unsweifel- 
bafit  in  dem  jetzigen  eine  vermehrte  Ausscheidung  von 
untersebwefliger  Sftnre  stattgefunden.  Das  abweiebeade 
Resultat  des  damaligen  Versncbes  kann  verschiedene  Ursachen 
haben.  Es  ist  nicht  gerade  andenkbar,  dass  die  Islltbtonsftare 
bei  dem  damals  benntsten  Thier  in  der  That  kein  Auftreten  von 
untersebwefliger  Sftnre  bewirkt  hat  Dass  Individuelle  Unterschiede 
in  der  Quantität  der  ausgeschiedenen  unterschwelligen  Säure  beim 
Hund  bestehen,  ist  wohl  nicht  /weifelhatt,  dass  bei  manchen  Hun- 
den diese  Säure  überhaupt  fehlt,  möchte  ich  auf  den  einen  Ver- 
such hin  nicht  behaupten;  wenn  dieses  aber  vorkommt,  so  ist  die  An 
nähme,  dass  bei  solchen  Tlneren  auch  die,  aus  der  Isäthiousäure 
entstandene  unterschwellige  Säure  völlig  oxydirt  werde,  gewiss 
nicht  unberechtigt  Auf  der  anderen  Seite  will  iob  aber  auch  die 
Möglichkeit,  dass  mir  ein  geringfügiger  Gehalt  an  nuterscbwelliger 
Säure  damals  entgangen  ist»  nicht  unbedingt  in  Abrede  stellen. 
Um  irgend  merkliebe  Mengen  kann  es  sieb  damals  nicht  gehandelt 
haben,  diese  wären  mir  bei  meiner  langen  Beschäftigung,  gerade 
mit  der  unterscbwefiigen  Säure,  sicher  nicht  entgangen. 
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Aof  die  Fïage,  was  sus  der  grOseereo  HAlfte  der  IsSthionsiiiire 
geworden,  bin  ieh  niebt  eingegftngen,  da  icb  bereite  in  dem  frttberen 
Vennebe  laitbionBäore  als  solcbc  im  Harn  nacbgewiesen  babe. 

leb  kann  miob  sebliesslieb  der  Erörterung  der  Frage  nicbt 
entsieben,  wie  mit  meinen  Versncbsresnltaten  das  dnrcbans  ab* 
weiebende  mit  Heffter  in  Einklang  zu  bringen  sei.  Zu  meinem 
Bedanern  muss  icb  sagen,  dass  ich  den  Versuch  Heffter's  ganz 
uud  gar  nicht  für  beweisend  ansehen  kann. 

Da  die  Schwefelsäure  ein  uoiniaies  Product  des  Kiweisszer- 
falles  ist,  so  kann  die  Frage,  ob  eine  Hchwelellialtige  Sul»stanz  zu 
.Schwefelsäure  oxydirt  wird,  endgültig  nur  durch  eine  \'er.siu]i.s- 
anordnung  entschieden  werden,  welche  eine  Controllc  des  Eiwoiss- 
zerfalles  enthält.  Diese  Controllc  wird  am  bequemsten  ansii:e(ll»t 
durch  einen  Versuch  im  N-Oleichgewicht;  unbedin^^t  nitthi^  ist 
diese  Versuchsanordnuiif;  niclit,  man  kî^nnte  auch  zu  bowei.senden 
Resultaten  gelangen,  ohne  dass  N-Gleichgewieht  besteht,  ja  selbst 
ohne  constante  N-Ausscheidung.  Was  aber  unbedingt  uütbig  ist, 
das  ist  die  Kenntniss  der  Grösse  des  Riweisszerfalles  ;  hierzu  wird 
unter  allen  Umständen  am  besten  die  Bestimmung  der  Stickstoffaus- 
scheidung tlihren:  die  Annahme,  dass  bei  ein  uud  demselben  Thier 
bei  gleichbleibender  Art  der  Nahrung  das  Verbältniss  zwisohen  Siick- 
stoiT  nnd  ScbwefeldUireanssebeidnug  ein  annähernd  constantes  ist, 
kann  nnbedenkUeh  gemaebt  werden.  Aendert  sieb  dieses  Ver- 
bältniss in  dem  Sinne,  dass  die  SebwefelSänre  erbeblicb  steigt, 
so  ist  damit  erwiesen,  dass  die  gefütterte  Substanz  in  Schwefel- 
säure  ttbergegangen  ist,  wenn  aueb  nicbt  mit  demselben  Grade 
d4r  Sieberbeit,  wie  dnreb  einen  Versuch  im  StickstofTgleicbgewicbt 
Wie  man  aber  ohne  jede  Kenntniss  des  Eiweissserfalles 
SU  bindenden  Scblttssen  gelangen  will,  noch  dazu  in  einem  Fall, 
in  dem  es  sieb  nm  kleine  Wertbe  bandelt,  weiss  icb  nicbt  Ilandolt 
es  sieh  nm  sehr  grosse  Werthc,  so  mag  der  Sohlnss  noeb  zulässig 
sein.  Wenn  ein  Thier  längere  Zeit  mit  derselben  Nahrung  ge- 
futtert, nach  dem  Eingeben  einer  offenbar  ungiftii^on  schwefelhal- 
tigen Substanz  sehr  viel  mehr,  doppelt  soviel  Seiiwefelsäure  aus- 
scheidet, als  vorher,  so  wird  man  mit  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen können,  dass  die  Schwefelsäure  von  der  Substanz  al)Btammt, 
und  nicht  von  zerfallenem  Körper-Eiweiss.  Wie  leicht  man  alier 
doch  bei  einer  solchen  Vcrsuchsanorduung  zu  Fehlsc  lilii<j>^tMi  ire- 
langen  künnte,  dafUr  erlaube  ieh  mir,  als  Beispiel  eine  Versuchs- 

tL  PlAgsr.  Areblr  i:  Phfsiotogte.  Bd.  XISIX. 
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reihe  von  mir  mit  benzoësaurem  Natron  en  eitîren,  die  sich  in  der 
Zeitschr.  f.  phystol.  Chem.  Bd.  I  8.  45  findet  Hier  stieg  ohne 
alle  Symptome  naeh  Eingeben  von  benzoëBanrem  Katron  die 

Schwclelsäuieausscheidiin^  von  0,884—0,840—0,850 gr  BaS04  pro 
Tap:  auf  1,512—1,200  und  das  l»ei  einer  sorgfältig  abgewo- 
genen, genau  gleichen  Nalirun^r^/utulu'  Tag  für  Tag!  Und  doch 
stimmte  die  Schwelelsiiure  vom  Körper  und  nicht  von  der  sebwe- 
felfroien Substanz,  herl  Vollends  unmöglieb  ist  es,  mit  dieser 
V^ersncbsanordnung  kleine  Zunahmen  der  ächwefelsänre  zu  er- 
kennen,  wie  sie  hier  in  Frage  stehen. 

Dies  der  priocipieUe  Einwand;  es  kommt  diesem  gegenflber 
wenig  in  Betraeht,  dass  mir  nnd  wahrscheinlieh  manchem  Anderen 
die  Ableitung  der  Heffter*sehen  Tabelle  bei  der  IsiUhionsftnre 
nnd  den  analogen  Tabellen  bei  anderen  Snbstansen  nnTerstftndlieh 
geblieben  ist;  ich  habe  mir  die  grOsste  Habe  gegeben,  zn  ergrttndeo, 
wie  H.  zn  der  Soll-Ansseheidnng  von  18,86  Ba804  und  der  Isfc- 
Aussebeidung  von  18,9  gr  etc.  kommt  —  leider  vergeblich.  Es  will 
mir  scheinen,  daäs  Ii.  in  diesem  Punkt  den  Scharlsiuu  des  Lesers 
Uberscbät/.t  bat. 

Was  die  untcrschweHige  SUure  betritlt,  in  welche  mit  Wahr- 
scheinlichkeit 787o  der  IsäthionsUure  übergehen  sollen,  so  sMIt/t 
sich  diese  Angabe,  sowie  sämmtlicbe  Angaben  über  die  unter 
schweflige  SUure  Uberhaupt  in  der  ganzen  Abhandlung  lediglich 
auf  Differenzbestimraungen  des  anter  verschiedenen  Verhältnisses 
ans  dem  Harn  erhaltenen  Barynmsnlfates.  Was  die  hieran  benntzte 
Methode  betrifft,  so  ist  sie  ähnlieh  einer  in  einem  Fall  auch  von 
mir  benatzten:  Heffter  findet  sein  Verfahren  weniger  nmständlich, 
das  mag  dahingestellt  bleiben,  mein  Verfahren  ist  aber  frei  von 
dem  principiellen  Einwand,  den  auch  Heffter  berOhrt,  dass  der 
heim  Erhitzen  des  Harns  ausser  der  schwefligen  Sftnre  noch  ent- 
wuicliende  Schwefel  nicht  berücksichtigt  wird;  H.  meint,  dass  er 
vernachlässigt  werden  könne,  bei  grossem  Gehalt  an  unterschwef- 
liger Säure  ist  diese  Annahme  sicher  nicht  richtig.  Dem  sei,  wie 
ihm  wolle,  Heffter  benutzt  dieses  Verfahren  nicht,  um,  naelidem 
der  Nachweis  von  der  Gegenwart  unterschwefliger  Säure  auf  an- 
derem Wege  gefuhrt  ist,  ihre  Menge  festzustellen,  sondern  zugleich 
auch  zum  Nachweis  ohne  vorgängige  qualitative  Prüfung.  Diesea 
Verfahren  kann  ich  im  vorliegenden  Fall  darehans  nicht  als  zu* 
lässig  ansehen.  Jede  quantitative  Methode  hat  ihre  Fehler,  die' 
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▼orliegende  gewiss  sehr  betrikchtliehe.  Das  ist  ohne  Weiteres  ein' 
tenehteod,  wenn  man  erwSgt,  dass  der  schliesslich  fittr  die  Qnan- 
tität  der  nnterschwefligen  Säure  erhaltene  Zahlenansdmck  als 
Differens  aus  einer  ganzen  Reihe  von  Einselhestimmnngen  herror- 
geht,  von  denen  natargemlss  eine  jede  mit  einem  —  nnter  Um- 
sHInden  vielleioht  sehr  grossen  ~  Fehler  behaftet  ist  Heffter  kann 
dagegen  nicht  einwenden,  dass  sein  Verfàhren  hei  einzelnen  Hamen 
yom  Menschen  und  Hunde  nur  1 7o  ties  Gesammtschwefels  des  Harns 
als  in  Form  von  unterschwetli^er  Säure  vorhanden  ansieht,  ja  selbst 
0,0.  11.  kann  daraus  nicht  schliessen,  dass  das  (juautitative  Ver- 
fahren bei  Abwi'sinheit  von  unterschwelliger  Säure  auch  in  der 
That  die  Abwesenheit  von  unterschwefliger  Säure  ergebe,  im  besten 
Fall  beweist  dieses  Resultat  doch  nur,  dass  sein  Verfahren,  was 
Anwesenheit  und  Abwesenheit  iintei schwefliger  Säure  betrifft,  rich- 
tige Resultate  ergebcMi  kann,  niciit  aber,        es  solche  geben  muss. 

Wenn  ein  I'mstand  gcci^Micl  gewesen  wäre,  H.'s  Glauben  an 
die  Richtigkeit  seiner,  nach  dieser  Methode  gewonnenen,  Resultate 
zu  erschttttorn»  ist  es  der  grosse  Gehalt  an  unterscliwefliger  Säure, 
den  er  in  einigen  Versuchen  im  menschlichen  Harn  bei  gemischter 
Kost  erhielt:  es  sollen  nicht  weniger,  wie  8,6resp.  S,3  Proeent  des 
Gesammtschwefels  in  Form  von  H^S^O-,  ausgeschieden  sein.  Ich 
hege  starken  Zweifel  an  der Biehtiglieit  dieses  Resultates;  ich  hahe 
im  Lianfe  der  Zeit  hnnderte  von  mensehliehen  Hamen  mit  Salzsäure 
destiUirt  and  ntemals  einen  Anflog  Ton  Schwefel  im  Ktthlrohr  ge* 
sehen,  wie  er  hei  diesem  Gehalt  an  nnterschwefliger  fUinre  ein- 
treten mllsste;  ich  halte  es  danaeh  noch  fitr  dorehans  nicht  er- 
wiesen,  dass  im  menschlichen  Harn  ttberhaapt  je  nnterschwefliges 
Salz  Torkommt^),  ahgesehen  vielleicht  von  minimalen  Spuren;  ob 
solche,  mllssen  weitere  Versuche  lehren. 

Es  scheint  mir  angebracht,  an  dieser  Stelle  ein  MissverstSnd- 
niss  Heffter's  zu  berichtigen.  H.  nennt  meine  Eintheilung  des 
Schwefels  im  Harn  in  sauren  und  neutralen  Schwefel  eine  nn- 
glHcklich  gewählte.  Es  fällt  mir  nicht  ein,  fttr  diese  Ausdrücke 
besonders  einzutreten  —  dass  sie  Übrigens  dem  Hedilrfniss  einer 
schnelleren  Verstüniligung  entsprochen  liabcn,  geht  aus  der  häu- 
figen Auwendung  hervor,  die  sie  gefunden  haben  — so  angeeignet, 


1)  Nur  in  dein  Harn  eines  Typhuskranken   hat  Strümpel  dieselbe 
consUtirt  (Ardi.  der  Iloilkunde  187G  S  3{K)). 
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wie  sie  nach  H/s  Ansetnanderaetsangen  encbeinen,  sind  sie  keines- 
wegs. H.  stellt  sich  die  Aufgabe,  die  Quantität  der  antersckwef- 
Ugen  Säure  im  Harn  zu  ermitteln,  «und  so  zunächst  einen  Be- 
standtheil  der  unglflckliefa  gewählten  allgemeinen  Bezeichnung 
»neutraler  Schwefel'  zu  entziehen".  Meine  Bezeichnung  bezieht 
sich  aber  nur  auf  Harn,  der  frei  ist  tou  unterschwefliger  Säure, 
was  ich  im  Gegensatz  zu  He  ff  ter  bei  menschlichem  Harn  ftrdas 
Normale  halte:  es  wäre  oiFenbar  iingereimt,  den  Schwefel,  der  die 
Form  von  nntcrsehwefliger  Sänre  hat,  als  neutralen  zu  bezeichnen. 
Was  den  Ausdruck  selbst  betrifft,  so  bin  ich  gern  bereit,  ihn  preis- 
zugeben, wenn  sieh  ein  besserer  als  Ersatz  dafür  findet,  vielleicht 
wäre  es  das  einfachste,  anorganischen,  und  organisch  gehundenen 
Schwefel  vm  unterscheiden,  wobei  der  Sehwdcl  der  Aetherschwefel- 
säuren  zur  aiior^Mnischen  Form  zu  reclinen  wäre  oder  auch  oxy- 
dirten  und  oxydirbaren;  wählt  man  die  letztere  Bezeichnung,  so 
gi'iiethe  freilich  etwa  vorhandene  iinterschweflige  Säure  in  die 
zweite  liubrik,  der  erstere  Vorsehlag  niiielite  daher  vontuziehen  sein. 

Schliesslich  noch  ein  Wort  Uber  die  aromatischen  Sulfon- 
säurcn.  In  einer  Abhandlung  in  deuBer.  d.  d.  ehem.  Ges.  VS.C'JO 
(1872)  habe  ich  die  Absicht  ausgesprochen,  zu  untersuchen,  ob 
nach  dem  Eingeben  derselben  im  Harn  nnterschweflige  Säure  auf- 
tritt. Ich  habe  damals  diese  Versuche  auch  bald  daranf  ausge» 
itthrt  und  zwar  mit  Sulfaoilsäare  und  Phenolsulfonsänre  (allerdings 
nur  an  Kaninchen),  aber  mit  lediglich  negativem  Besultat:  ich 
konnte  nur  unveränderte  Ausscheidung  dieser  Säure  constatiren 
und  keine  Bildung  von  nnterschwefltger , Säure;  ich  habe  daher 
meine  Versuehe  nicht  mitgetheilt  Auch  hierin  stehen  meine  Be- 
sultate  alsp  in  Widerspruch  mit  denen  Hoffte  rs ,  nach  welchen  die 
SOgH-Gruppe  bei  ihrer  Bindung  an  einen  uromatischen  Atom- 
complex  im  Darmkanal  redncirbar  ist;  nach  meinen  damaligen 
Erfahrungen  ist  dieses  nicht  möglich.  Weitere  Versuche  werden 
diese  Frage  zu  entscheiden  haben. 
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(Ans  dem  phynologiscben  InsUint  su  Konigsbeiy  i.  Pr.) 

Ueber  die  in  Folge  von  Athmungshiadeniisseii 
eintretenden  Störungen  der  Respiration. 

Yod 

O.  I^ugeuUorll'  und  A.  feîvelig. 

Hiortu  2  Holncbnitte. 

Es  ist  eine  Klinikern  und  Kxpcrimeutatoiuu  j;eläufige  Tliat- 
sachc,  (lass  Verengerungen  oder  Verscbliessungen  der  Atheniwege 
eine  Vertiefung  und  Verlaugsaniung  der  Respiration  herbei  fuhren. 
So  eiofAcb  es  ist,  die  Vertiefung  theils  ans  der  zur  Ueberwindang 
des  Hiodemisses  in  Termebrtem  Masse  anftnwendenden  Atheman- 
strengnngy  theils  :an8  der  dureh  das  Hinderniss  hervorgebrachten 
dyspnoiscben  Beschaffenheit  des  Blntes  zn  erklären,  so  wenig  klar 
sind  die  Ursachen  der  Athemverlangsaninng.  Experimentell  scheint 
diese  Frage  wenig  in  Angriff  genommen  zn  sein,  wenigstens  vcr- 
niuchten  wir  in  der  Literatur  zwar  luaucliL  i  lci  nie  Ii  r  uder  minder 
annehmbare  Meinungsiiusserun^'en,  aber  nur  sehr  spärliche  und 
zum  Thcil  nicht  einwurfsfreie  Versuche  aufzufinden 

Wir  haben  deshalb  eine  grössere  Reihe  von  Experimenten 
an  Kaninchen  ausgeführt-),  die,  wie  wir  glauben,  eindeutige  und 
die  Sache  wohl  aufklärende  Ergebnisse  geliefert  haben.  Wir  stellen 
die  wesentlichsten  Kesultaie  unserer  Untersuchung. hier  voran. 

1.  Vollständige  Verscbliessnng  der  Lnftröhre  hat  Verlang- 
samnng  der  Athembewegangen  zur  Folge. 


1)  üemerkonswi  rtli  Himl  dii-  in  iihnliclicr  Richtung  wie  von  una  augu- 
stulltcn  Versuche  vuu  Urcuer  und  lliegcl  (s.  hp.) 

2)  Schon  Herr  Dr.  R.  Cohn  hatte  auf  uieiue  Yoraitlassung  dicsu  Ver- 
aaohc  begonnoa  und  Ins  la  einem  gcw  lasen  Punkte  geführt.  Duroh  dieUober- 
nabmo  einer  anderen  üntersucbuug  wurde  er  an  der  Fortsetzung  derselben 
verbindert.  L. 
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2.  Aehnlieh,  wean  aacb  schwächer  wirkt  Yerengemng  der 
Athemwege. 

3.  Die  AthemverlaDgsamung  ist  bedeutender,  wenn  die  Ve^ 
schliessnng  oder  Verengerung  auf  der  H(}lie  der  Inspiration,  als 
wenn  sie  in  der  exspiratoriscben  Phase  erfolgt 

4.  Hindemisse,  die  nur  die  Einatbmnu;;,  nicht  die  Atuath- 
mnng  beschränken,  bewirken  keine  Verlangsnmunf?  der  Athnmu;;; 
daj^egen  tritt  bei  reiu  exspiratorischiu  lliiulciuibbcu  ciuc  beiku- 
tcmlc  Herabsetzung^  ikr  Atbeiiilreqiienz  ciu. 

5.  Bei  phasischen  wie  bei  totalen  Hindernissen  bleibt  jede 
Ätheoiverlaugöumuug  auä,  weuu  vorher  die  N.  vagi  durcbschuitleu 
wurden. 

1.   Die  Atheniverlan^saniuiit?  iiacli  Vcrbchliessung 

der  Luftwege. 

Die  Versuche  wurden  an  cbloralisirten  Kaninchen  angestellt, 
die  tracbeotomirt  waren  und  deren  Athmung  von  der  Speiseröhre 
aus  vermittelst  einer  in  diese  eingeführten  und  mit  einer  Zeicheo- 
trommel  verbundenen  weiten  Hetallsonde  oder  auch  vermittelst 
einer  K no  11 'sehen  Hedfastinaleantlle  anfgeschrieben  wurde.  Ein 
Doppelsecundenniagnet  und  ein  8i^nalselneibcr  eontrolirtcn  die 
Unidrehungsf^esebwindigkcit  des  berussten  Cylinders  und  niarkirten 
die  Versuchseingrifîe  unter  der  Athmungseurve.  Ein  mit  derTra- 
chealeanllle  verbundenes  kurzes  Stück  GuniniiHebhiueh  konnte  \m- 
montan  durch  einen  Quetsehhahn  verschlossen  werden.  In  zahl- 
reichen Versuchen  hatte  die  Abklemmung  des  Trachealsehlauehes 
jedes  Mal  eine  Herabsetzung  der  Atbmungszahl  zur  Folge.  Die 
Frequenzverminderung  konnte  so  beträchtlich  sein,  dassdie  währeud 
des  Verschlusses  erfolgenden  Athmnngen  nicht  einmal  die  Hälfte 
der  Normalzahl  erreichten.  Beispiele  anznftlhren  scheint  uns  11be^ 
fltlssig,  weil  die  Thatsache  nicbt  neu  ist  und  weil  in  den  spUer 
anznflibrenden  Versuchen  solche  Beispiele  znr  Genüge  enthalten  sind. 

Ueber  die  gleichzeitige  Athemvertiefung  geben  unsere  Auf- 
zeichnungen aus  leicht  ersichtlichen  Gilhulen  keinen  verwerthbaren 
Aufschluss;  zwar  sieht  man  an  unseren  Curven  die  Athniungsticfe 
während  des  Verschlusses  betrUchtlich  waclisen,  doch  würde  das 
auch  der  Fall  sein,  wenn  gar  keine  Zunahme  der  Tiefe  stattcre- 
funden  hätte,  denn  bei  Yerschiiessuug  des  ituugeuzuganges  oio^ 


uigitized  by  Googl(j 


üeber  die  in  Folge  von  AtliintmgahisdeniMun  eiiitretentlen  Störongen  eta  225 

selbst  bei  völlig  normal  bleibeuiler  Athemaiistreugaog  der  intra- 
thoracale  Drock  —  uuil  dieseu  zeichucn  wir  ja  auf  —  störkere 
Scbwaukuiii^en  zeigen,  wie  bei  offueii  Luftwegen.  Indessen  war 
wirklichi  wie  schon  der  einfaehe  Anblick  lehrte,  eine  Athemver- 
tiefnng  hohen  Grades  zweifellos  vorhanden. 

2,  Die  AtheniTerUiiigsamiing  bei  Yerengerang  der  Luftwege. 

Zum  Zwecke  der  Verengerung;  der  Lnftwegc  bat  man  viel- 
fach die  Luftröhre  durch  cn^^er  oder  loser  utn  sie  gesclduugenc 
Bleidrälite  oder  durch  Fini^erdruck  con.striiii^ii t.  Da  wir  den  Grad 
der  Verengerung  nicht  variiren  wollten,  zogen  wir,  iihulicli  wie 
Riege P),  ein  Verfahren  vor,  welches  die  sensiblen  Traciieuhiervcn 
nicht  der  Gefahr  einer  mechanischen  Uei/.uug  aussetzte,  die  nach 
den  bekannten  Erfohruni^'en  am  Kehlkopfe  zu  schliessen,  an  sich 
schiui  die  Athemzuhl  hätte  herabsetzen  können.  In  die  Trachea 
banden  wir  eine  zweischenklijxe  Glascanlile  ein,  deren  einer  Sehenkel 
kurz  und  weit  mit  einem  verschliessbaren  Söhlauchstückcheji  n  r- 
sehen  ist,  wUhrend  der  andere  unter  einem  spitzen  Wiukel  sich 
ansetzende  Schenkel  eine  enge  Lichtung  (0,5  oder  1,25  mm)  be- 
sitzt. Wird  das  weite  Rohr  verschlossen,  so  ist  das  Thier  gezwangen 
durch  das  enge  zn  athmen.  Die  Anfzeichnang  der  Atbmnng  ge- 
schah wieder  vom  Oeeophagns  ans. 

Die  Yerlangsamiing  der  Atbmnng  war  in  allen  Füllen  sehr 
dentlicb,  doch  erreichte  sie  niemals  so  hohe  Werthe,  wie  bei 
völligem  Verschlnsse,  so  sank  sie  in  einem  Falle  von  4,5—4,75 
Athmnngen  in  der  Zeiteinheit  (l  cm  Papierlänge)  anf  2,75—3,0, 
in  einem  anderen  von  14  auf  8,  von  15  auf  8,5  (in  2  cm),  von  8—9 
auf  5—5,5  (in  1,5  cm),  von  7  auf  4  (in  1  com).  Die  halbe  Ath- 
mnngszahl  wurde  niemals  erreicht. 

3.  £iiifliu»  der  Aihemphase,  in  welcher  der  Yerschlnss  erfolgt. 

Aul  den  Erfolj;  der  Vcrschliessun^  oder  Veren^eruiii:;  di  r 
Luftwege,  so  wie  dersell)u  sich  in  der  Ilerabminderunj;  der  Allieni- 
zahl  zeigt,  ist  vou  grossem  Eiullusse  die  Athcmphase,  iu  der  da^ 

1)  Ziuiuüsuu's  Uaudbucli  d.  speu.  Palhulugiu  u.  Therapiu.  lid.  IV. 
2.  Qilfte.  8.  217. 


Digitized  by  Google 


226  0.  Iiangendorff  und  A.  Seelig: 

Hinderniss  eingefttgt  wird.  Am  geringsten  Ut  die  Wirknng,  wenn 
die  Teraohliessnng  oder  Yerengerang  nach  Beendigung  der  Ane- 
atbmoDg  gcscbiebt,  am  betrSobtlicbsten,  wenn  dieselbe  anf  der  Hohe 
mit  Inspiration  erfol^^t.  Wie  Hering  nnd  Breuer^)  gezeigt  haben, 
liat  besonders  die  erste  nach  inspiratorischer  Verschlicssuug  der 
Atheniwege  auftretende  Pause  eine  lange  Dauer.  Da  dieser  grosse 
Werth  das  Ergebniss  in  allzugro88oin  Masse  Ijceiiiflusscn  niusste, 
wurde  bei  den  hier  uiitgetlu  ilti  n  Vcrj^lcichszähiungeu  die  erste 
Athmung  nach  der  iuspiratorischcu  Vcrschlicssung  fortgelassen. 
Als  iteUpiel  diene  ein  Yersacb,  bei  dem  die  vollständige  Yer^ 
scbliessung  der  Trachea  in  den  verschiedenen  Atbmangspbasen 
ansgeAibrt  wurde.  Die  AtbmnngsaabI  ohne  AbUemmnng  Ist  »  10 
gesetzt;  dann  beträgt  in  10  Einselversacben  die  Athemfreqnenx 
während  der  Abklemmnng: 

Bei  inapiratorisohem  Bei  extpiraioritchem 

Veriokluat. 

6.1  7,2 

5.3  6,8 

4.2  7,5 

5.4  6,7 

7,5 
8,0 

Mittel  =  5,25  Mittel  »  7,28. 

Fignr  1  mOge  einen  andern  Veisaeh  dieser  Art  grapbiseh 
erlitotem  (s.  S.  227). 

War  die  Verschliessniig  eine  anvollständige,  so  war  der  Unter- 

schied  zwischen  den  Erfolgen  in-  und  exspiraturischcr  Verschlieäbuug 
geringer,  wie  folgende  beiden  Beispiele  zeigen. 

1.  Atbemfrequeuz  vor  der  Yerengerang  =  10 

w&brend  d«r  VereageruDg  j^T^'^g 

2.  „        vo  r  der  Yerengemng  =  10 

1Exspir.==6,3 
Inspir.  «6.1 

NatUrlieb  ist  hier  der  Grad  der  Verengemng  von  grossem 
Ëinflnss. 


1)  Breuer,  Die  Sellnisieuoniog  der  Athmiiog  n.  t.  w.  SiUb.  der 
men.  Akadem.  LVIII.  Bd.  1868. 
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Figur  1. 

Mittelgrosscs  Kauincheu.  Chloralbydrat. 
KuoU'echc  Mcdiastiualcauülc. 

Bei  I  inspiratorische,  bei  E  exspiratorische  Verschlicssuug  der  Luftröhre. 
Zcitmarkeu  =  5". 

4,   Einschaltung  von  pliasischen  Hindernissen. 

Als  phasiscbc  Hindcruinse  bezeichnen  wir  solchc,  die  nur  die 
eine  Atbmuugspbasc,  Eiuatbiuuug  oder  Au»atliuiuug,  nicht  beide 
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gleichzeitig  bescbrüukeu.  Die  dazu  benutzte  Yeräucbsauorduung 
war  folgende: 

Die  Tracbealeanllle  des  Thieres  ist  mit  einer  dreiziuki«;:  ge- 
gabelten Metallröhre  iu  Verbindung,  deren  mittelster  Schenkel  mit 
eioem  kurzen  Schlauch  versehen  ist,  der  schnell  verechlossen  wer- 
den kann.  Die  beiden  anderen  Schenkel  communiciren  mit  zwei 
kleinen  Steh cy lindern,  die  nach  Art  MUller*8cher  Ventile  herge- 
richtet und  mit  Wasser  gesperrt  sind;  das  eine  erlaubt  nur  Ein- 
atbmung,  das  andere  nur  Ausathmung.  Der  jedes  Gefäss  sehliessende 
Kork  gewährt  noch  je  einer  dritten  bis  auf  den  Hoden  reichenden 
Glascanllle  Dorehtritt.  Dorch  passende  Anordnung  kann  jede  dieser 
Robren  mit  einem  kleinen  Wasserreservoir  in  Verbindnng  gosetst 
nnd  dadnrcli  je  nacli  der  Niveanstellong  des  Besenroirs  die  Sperr- 
flttssigkeit  der  Httller'selien  Flaschen  vermelirt  oder  verringert 
werden.  Eine  an  der  AnssenflI&obe  beider  Steheylinder  angebrachte 
Theilnng  Iftsst  ablesen,  wie  viel  Centimeter  Wasser  der  In-  oder 
Ezspirationsstrom  tn  ttberwinden  bat  Auf  diese  Weise  k5nnen 
inspiratorische  und  exspiratorisebe  Widerstände,  jeder  ftlr  sich  oder 
beide  zogleieh  nm  roessbare  Werthe  veritadert  werden.  Zum  Zwecke 
graphischer  Darstellung  stehen  die  beiderseitigen  freien  Athmnngs- 
röhren  der  Ventilflaschen  nicht  mit  der  freien  Luft,  sondern  mit 
einer  grossen  Lufttlasche  in  Verbindung,  die  ihrer.seits  mit  einer 
Marey'schen  Zcichentrommel  verbunden  ist.  In  vielen  Fallen  wurde 
aber  auch  hier  au  Stelle  der  Athmungsflascbe  die  üesophagus- 
canüle  verwendet. 

Vor  (lein  Beginne  des  Versuchs  atliniet  dasTliier  unbehindert 
dureli  den  mittelsten  Sehenkel  der  erwähnten  Oabclröhre,  dann 
wird  dieser  geschlussen  und  das  Tiiier  muss  durch  die  Ventile 
atbnien,  deren  Widerstände  beliebig  verändert  werden  können. 

Zunächst  zeigt  sich,  dass  auch  bei  Minimalsperrung  der  Ven- 
tile und  trotz  möglichster  Kürze  und  Weite  der  Verbinduni^'sstücke 
die  Ëinschaltnng  derselben  in  den  Athmnngswcg  die  Respiration 
verlangsamt:  Die  Frequenz  sank  in  mehreren  Ëinzelversucben  bei 
sehr  geringer  Wasserhttbe  in  beiden  Flaschen  von  5  auf  3  Atb- 
mungen  in  6  See. 

Wnrde  nnn  der  exspiratorisebe  Widerstand  gesteigert,  während 
der  inspiratorische  auf  seinem  Minimalwerth  blieb,  so  entstand 
eine  Zunahme  der  Athemverlangsamnng,  und  zwar  war  die  Fre- 
quenz nm  so  geringer,  je  hUber  die  vor  dem  Ausathmungsstrom 
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SB  flberwindenden  Hindernisse  waren;  venuehrte  man  dagegen 
den  InspirationBWÎderstand  bei  Minimalstand  des  exspiratorisehen* 
so  trat  nicht  nor  keine  Verlangsaninng  ein,  sondern  in  einaelnen 
Fillen  anzweifelhaft  eine  Freqnenzznnahine  gegenüber  der  bei  Mi- 
nimalwiderständen herrschenden  Frequenz.  Waren  endlich  beide 
Widerstände  gross,  so  war  die  dadurch  veranlasste  Herabsetzung 
der  Atbmnngszahl  nicht  ganz  so  bedeutend»  wie  sie  bei  Einsehal- 
tnng  des  gleichen  exspiratorischen  and  bei  gleichzeitigem  iuspi- 
ratorisehen  Minimalwiderstand  gewesen  war.  Endlich  war  bei 
hohem  In-  und  Exspirationswiderstand  die  Verlangsaniung  betrUcht- 
lieher,  wenu  die  Eiiisehaltiin^  des  Hindernisses  wälirciid  der  In- 
spiration —  besonders  auf  der  lluhu  derselben  —  stiittl"au<l,  während 
hei  einscitij^en  Hindernissen  ein  solcher  Unterschied  sicii  nicht 
deutlich  herausstellte.  Fol<i^ende  Vcrsuchsbcispiele  dürften  genligeud 
sein,  uiu  das  Gesagte  m  iilustrireu. 

Versuch  1.  Klfiiu's  schwnr/rs  K.iiiitichfii,  ChluraliiarkuHC.  Tnicliea 
in  iititi:f;.'('1'<  ii<M-  Weise  mit.  den  Miiller'scheti  Ventilen  verbunden,  deren  Miui- 
nialwidi rstund  1—2  cum  il^ü  beträgt.  Aufzeicbuuug  der  Âtbuiung  mittcbt 
der  üesu{»hii},'US8uudc. 

Die  erste  Tabelle  giebt  die  aiip'stcllten  Versuche  in  ihrer 
natürlichen  Keihcnf'olge  wieder.  Die  Einschaltung  der  Ventile  ^g- 
schab  durch  Öchliessung  des  freien  Schenkels  des  gegabelten  Tra- 
cbealrohres  und  zwar  stets  in  der  Exspiration. 

Zu  jedem  £inzelvcrsuche  ist  aas  den  unmittelbar  der  £in* 
Schaltung  vorangebenden  Zeichnungen  die  Nornialfrequenz  be- 
rechnet,  und  zwar  Dir  eine  Zeitdauer,  die  in  der  Kegel  der  Dauer 
der  Abklemmung  nabesa  entsprach,  so  dass  also  die  Zahlen  der 
3.  and  4.  Kolumne  bedeuten:  auf  a  Athmungen  mit  Wider- 
stand  kommen  b  Athmungen  bei  ganz  frei  gegebener  Respiration. 
Die  zweite  Oolamne  enthiUt  die  Widerstände.  Die  Höbe  der  ein- 
geschalteten Wassersäule  ist  als  Index  dem  Inspirations-  oder 
Exspirationszeichen  {J  oder  E)  beigeilDgt. 

Die  fünfte  Colnmne  endlieb  bringt  die  für  die  Normalfreqnenz 
10  berechneten  Widerstandsfreciueozen. 
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Tabelle  L 


Aut  lU  iNorniai« 

Wn 

WidenUnd 

Nurinal- 

Widorstauds- 

athiii.  kommen 

•«  tt.  M  âl«             ■  *«  cira  rk^B 

UHCD  £«1  use  DU* 

frut^ueuz 

frequcnz 

tun^  dos 
Widurs  tan  lies 

1. 

Ja 

12,6 

7 

5,6 

2. 

Ja 

22 

5 

2,8 

3^ 

J-i  Kl 

40 

10 

2,6 

4, 

J4  K., 

15,5 -IG 

10 

6,4-0.2 

5. 

J« 

1<Î,5 

11 

6,7 

6. 

J7  K4 

J7  Ki.i 
J7  ^^4 

Ü- 

-5,36-4,5-3,36») 

7,0-8,8 

7. 

\b 

lü 

6,7 

a 

U 

10- 

-II 

7,1-7,8 

9. 

15 

10 

0,7 

10. 

^1.5  ^4 

20-34 

G- 

-82J 

a,o-3,3 

IL 

lö,5 

6 

2,7 

Tabelle  II  stellt  die  auf  10  KornialatbinaDgeQ  bereobneteo 
Atbmnngen  nach  Einscbaltnog  der  Widerstände  sur  Ueberdcht 


SQsammen. 

Tal.rll,.  II. 

Auf  10  Normalatlnntiiinren 

Wideniände 

koniiiH'u  iiacli  EitibchaUiiog 

d«r  Widorslände 

Ji  «  ^.1 

J  .>  I*« 

j;  k; 
J1.8  ^^4 

Jl.fl  '"'4 

Jß  Ej 
1' 

Jf  £4 
Jf  £4 

6,7 

5.6 
2.5 

3.0-  3,8 

2,7 

2,a 

6,2-6,4 

6.7 

7.1-  7.8 

8,8—7,0  (sucoessiv) 
6.7 

Die  dnrch  die  Minimalwiderstftnde  1,1—2  ccm  UgO  an  sich 
sebon  verilnderte  Freqnens  erleidet  somit  eine  bedeutende  Ver- 


1)  Die  Yerlangmniiiig  ist  hier  eine  progrenive,  die  AbUemmiingf 
dauerte  hier  c*  76". 

3)  d.  h.  die  8  Athmangen  der  ersten  Abklemmungsperiode  cntsprediea 
24  obne  Widerstand,  der  zweiten  Periode  mit  6  Atbmungen  20  obne  Widerstand. 


Oeber  dk  in  ^olge  vod  AihmungshiiidiNnliMii  ttiDinie&dwii  ât&ruiigwi  etc.  âSl 

ringenmg,  wenn  einseitig  der  Ausathmnnn^widerstand  —  selbst  nur 
nm  wenige  Centimeter  —  gesteigert  wird.  Nimmt  dagegen  nilein 
der  Einathmongswiderstand  zn,  so  ist  die  Freqnens  sogar  grosser, 
wie  wenn  bei  gleiebem  Exspirationswiderstand  der  inspiratorisebe 
anf  dem  Minimalwertb  verbarrt  bfttte.  Diese  Freqnennanabme 
wird  nm  so  dentlieber,  je  bOber  der  Inspirationswideratand  steigt. 

NB.  WHbrend  and  J7  noch  gut  Überwanden  wurden,  ver- 
mochU'  das  kleine  Versuchstliier  den  gleichen  exspiratorischen 
Widersüind  nicht  zu  bezwingen;  »elbst  E4  wurde  erst  nach  mehreren 
Eiuathniungen  durchbrochen. 

Versuch  2.  Mittelgrosses  graues  tnünuliche»  Kaninchen.  Chloralnar- 
koM.  Yorbereitungen  wie  oben.   AnfangswidcrsUnd  des  Ventils  =  S  ccm  HjO. 

In  der  folgenden  Tabelle  i«t  noch  eine  Kolumne  eingefügt, 
aus  der  zu  ersehen  ist,  ob  die  Kiuschaituuij  des  Widerstandes  in 
der  In-  oder  Exspiration  erfolgt. 

Tabelle. 


No. 

Widerstand 

Normal- 
frequouE 

Widentand- 
freqaens 

Phase  dor 
Kin  sell  a  It  ung 
dtT  Widerstände 

Auf  lONormal- 
athm.  kommen 
nach  Einschal- 
tung der 
Wideratinde 

1. 

10/) 

7 

6,7 

2. 

fit 

10^5 

7 

6,8 

8. 

ft 

14,75 

10 

£ 

6,8 

4. 

n 

» 

7,6 

5 

5. 

n 

7,26 

6 

J 

6,0 

<l. 

h 

Î) 

5 

J 

5,5') 

^ 

rt 

14 

7 

E 

5,0 

8. 

n 

n 

8 

4 

J 

6,0 

9. 

If 

n 

8 

4 

£ 

6,0 

10. 

h 

E« 

7,6 

6 

«,7 

11. 

» 

1» 

10 

6 

J 

6,0 

12. 

n 

7 

6 

E 

8,6 

13. 

n 

9-9,5 

8 

E  ' 

8.9 

14. 

M 

M 

3,70 

2 

J 

6,8 

1)  Wird  die  ernte  Atlimung  nach  der  Abkleinmuug  mit  berücksichtigt, 
so  wird  dieser  Werth  zu  5,2. 
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Wir  roaeben  besonders  aof  die  letzte  Spalte  aafmerksam,  welche 
die  aaf  10  Normalathmangen  bereehnete  Frequenz  angiebt  Mao 
siebt,  wie  die  dureh  den  von  vorne  berein  gesetaten  Widerstand 
verminderte  Athemfreqoenz  sieb  niebt  ändert,  wenn  der  inspira- 
toriscbe  Tbeil  desselben  sieb  betiücbtlicb  erböbt,  dass  dagegen 
eine  bedeutende  Fiequenzvermiiiderung  statthat,  wenn  bei  gleich- 
bleibendem inspiratoriseheni  der  Ansathnningswiderstand  steigt. 
Endlich  ist  aus  der  Tabelile  zu  ersehen,  dass  wenn  l)eide  Wider- 
stände wachsen,  die  Frequenz  weniger  sinkt,  wie  wenn  der  exspi- 
ratorische  sich  allein  in  demselben  Sinpc  und  um  denselben  Werth 
geändert  hätte,  ja  dass,  wenn  die  Eiuschaltung  der  Widerstände 
niebt  in  der  inspiratoriscben  Phase  geschah,  die  Frequenzvcrroin- 
demng  geringer  sein  konnte,  wie  bei  Einscbaltnng  der  Minimal- 
widerstiade:  die  Einschaltung  des  hoben  Einatbainngswiderstandes 
ninss  also  sogar  beschleunigend  gewirkt  haben. 

Ein  ganz  ähnliches  Ergebniss  erhielten  wir,  als  wir  statt  der 
Wasserventile  lèicbtgebende  Klappenventile  (nach  dem  Muster  der 
von  Ewald  und  Kobert*)  angegebenen)  verwendeten,  bei  denen 
durch  Verengerung  der  mit  der  Luft  commnnicirenden  Oeffnungen 
In-  oder  Exspiration  in  beliebigem  Grade  ersehwert  werden  konnte. 
Auch  hier  setzte  Verengerung  der  ExspirationsötVnung  die  Ath- 
miings/ahl  heral».  während  bei  HesehränkuDg  des  lüspiratioasweges 
die  Zahl  derselben  sieh  nicht  änderte. 

Die  hier  mitgetheilten  Versuchsresultate  stehen  im  Wider- 
sprucb  mit  Angaben  von  Marey^).  Seine  Versuche  sind  am 
Menschen  angestellt.  Die  Versuchsperson  athmet  in  der  ersten 
Yersnebsreibe  durch  eine  enge  Röhre.  Die  Athmung  wird  in  Folge 
dessen  verlangsamt  und  vertieft,  die  Respirationsdaner  wächst 
In  einer  zweiten  Reibe  von  Versuchen  konnte  durch  eine  eigen- 
tbttmlicbe  Vorricbtung  beliebig  die  Einatbmung  oder  die  Ausath- 
mung  erschwert  werden.  In  beiden  Fällen  sah  Marey  die 
Athmung  langsamer  werden,  und  zwar  war  diejeni^  Athcraphasc 
verlängert,  für  die  das  Hinderniss  bestand:  bei  exspiratorisehen 
Hindernissen  zog  sieh  die  Ausathmung,  bei  inspiratoriscben  die 
Ëinathmuug  iu  die  Länge. 


1)  Ewald  und  Kohert,  Ist  die  Longe  luftdicht.  Pflfiger's  Archir 
Bd.  81.  S.  167. 

2)  Marey,  La  méthode  graphique  1878  p.  6(8. 
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Die  Exacthcit  dor  Ma rcy 'sehen  Angaben,  die  er  auch  dnreh 
Knn'en  ])ele^t,  kann  nieiit  in  Zweifel  j^ezon^cn  werden,  oft'enbar 
siiHÎ  aber  die  beiderseitif!:en  \'er8uchsl»edin^^un^^en  zu  verschieden. 
Für  uns  handelte  es  sieh  darum,  einen  Mechanismus  zu  studiren, 
der  selbstthätig  auf  die  Einscbaltaug  vou  AtbmungshinderDissen 
reagirt,  und  während  Marey  Menschen  zu  den  Versuchen  benaUte, 
die  willkttrlieb  ihre  Atbmong  den  veründerten  Hedingnngea  nnd 
dem  verllnderten  Bedttrfniss  ansnpiitsen  im  Stande  waren,  haben 
wir,  nm  jeglicheB  Eingreifen  des  Willens  an  hindern,  aasschliess- 
lieh  gut  narlcotisirte  Thiere  zu  nnsem  Versuchen  verwandt 

Das  wichtigste  Ergeh niss  der  bisher  mitgetheilten  Versuche 
ist,  dass.  with  rend  Ausatbmungshindcrnisse  die  Athmung 
beträchtlich  zu  verlangsamen  im  Stande  sind,  Einaih- 
mungsbindernisse  jedenfalls  keine  Frequenzvermio- 
dernng,  unter  Umständen  sogar  eine  Zunahme  der  Ath- 
mungszahl  herbeiftthren.  Daraus  folgt,  dass,  wenn  Hin- 
dernisse im  Athmungsschlanoh  für  beide  Phasen  bestehen, 
wie  das  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  durch  ein  enges  Rohr 
geathmet  wird,  nicht,  wie  vielfach  angenommen  wird, 
die  Hcsehränkung  der  Ei  nath mnng,  sondern  die  de r  Aus- 
athninng  es  ist,  die  zu  der  bekannten,  von  uns  oben  ge- 
nauer studirteu  Atbemvcrlangsamuug  führt 

5.  £influ88  der  Yagasdurchschneidong. 

Waren  bei  einem  Thiere  vor  der  Anstellung  der  in  den  vor- 
angehenden Abschnitten  geschilderten  Versuche  die  N.  vagi  durch- 
schnitten, so  blieb  bei  Einschaltung  aller  Art  von  Hindernissen 

die  sonst  sicher  eintretende  FrequLir/iinderung  aus.  Schon  die 
Thatsaclie,  dass  Verengerung  oder  Verscliliessung  der  Alliemwege 
die  Athmung  verlangsamt,  mehr  noch  die  Erfahrung,  dass  die  Ver- 
scbliessung  auf  der  Höhe  der  Einathmung  wirksamer  ist  wie  die 
exspiratorische,  und  dass  rein  inspiratorische  Hindernisse  wirkungs- 
los, exspiratorische  dagegen  sehr  wirksam  sind,  alle  diese  Ergeb- 
nisse machten  es  wahrscheinlich,  dass  l)oi  der  Entstehung  der 
untersuchten  Athemverlangsamung  die  durch  den  Versuchscingriff 
veränderte  Spannung  des  Lungengewebes  und  die  peripherische 
Ausbreitung  der  Nv.  vagi  in  ihm  hetbeiligt  sei.   Im  Sinne  der 
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bekannten  Herinp:-Breuer'8chcn  Experimente  liess  sich  die  ganze 
Erscheinung  bequem  erklären.  In  der  That  finden  ßich  in  der 
Breu  er'scben  Abhandlung  bereits  Andeutungen  dieser  Art  (wir 
verweisen  besonders  auf  den  SchluHspara^^rapiien  der.>olben),  aber 
aystematiscbe  Versuehe,  wie  wir  sie  angestellt,  fehlen  gänzlich. 

Ks  braucht  nicht  im  Kinzelnen  nn.Hgeftthrt  za  werden,  wie  ge- 
rade diejenigen  Bedingangen,  unter  denen  wir  die  Atbmnng  sich 
verlangsamen  gaben,  eine  gesteigerte  LnngengewebBspannnng  nnd 
damit  Vagassermng  herbeifttbren  mnseten.  Hier  sei  nnr  folgen* 
deierwftbiit  Es  ist  selbstrerständlicb,  dass  die  Spannung  am  grOssten 
sein  muss,  wenn  der  Traebeal?e»cfiln8s  in  die  InspirationsbOhe 
mit,  am  geringsten,  wenn  er  im  Momente  tie&ter  Ansatbmnng 
stattfindet  Ist  nftrolieh  das  erstere  der  Fall,  so  wird  die  dnreb 
die  inspiratorische  Aufblähung  sehon  stark  gespannte  Lunge  bei 
den  vergeblichen  Aus-  und  Kinathmungsiicstrebiingen-)  in  muh 
stärkere  Spannung  gerathen  mllssen.  Für  die  vor  der  Verschlicssuug 
collabirtc  Lunge  wird  die  Gesanuntspannung  viel  geringer  sein. 
Es  ist  weiter  verständlieh,  dass  diese  Einflüsse  sich  nicht  in  gleichem 
Masse  geltend  machen  werden,  wenn  der  Versciduss  nur  ein  tbeil* 
weiser  ist.  Es  ist  ferner  l^lar,  dass  eine  Vermebrnog  der  Langen- 
Spannung,  in  Folge,  deren  auch  eine  Atbemverbmgsamnng  nicht 
eintreten  wird,  wenn  bei  freigegebener  Ansatbmnng  nnr  die  Zn- 
fnbr  von  Inspirationslnft  ersobwert  wird.  Hier  wird  sogar  eine 
EntlastQng  der  Lange  eintreten  können,  in  Folge  deren  anter  Um* 
ständen  eine  Vennebrnng  der  Athemfreqnens  (s.  o.)  entstebea 
mnss.  Umgekebrt  mnss  die  Spannung  einen  sebr  beben  Grad 
erreichen,  wenn  die  Einathmnngsluft  frei  eintreten  kann,  wftbrend 
die  Ausathmung  beschränkt  wird  (dieser  V'ersueh  ist  übrigens  in 
ähnlicher  Weise  wie  von  uns  schon  von  Breuer  und  zwar  mit 
gleichem  Resultate  angesteUt). 


1)  a.  a.  0. 

2)  Es  ist  wahrscheinlich,  il.iss  hierbei  beide  Phasen  die  Lungenspan- 
nung steigern.  Die  an  sich  schon  inspiratorisch  ausgedehnte  Lunge  miM 
■ich,  obwohl  tob  der  Imsareii  Laft  abgesehloMen,  bâ  einer  weiteren  Ver* 
gröMeniiig  des  Thonxraiime«  nnd  der  dadurch  herbeigeffilirten  Verringeninff 
dee  eie  nmgebenden  Drooket  weiter  debnen.  Tritt  ex«pinitori«clie  Verlclei- 
nemng  des  Thoruranroes  ein,  so  wird  die  Spannung  in  Folge  des  Tei^geb- 
liclien  Terkleinerungsbestrebens  der  hmf^  gimteigert  werden. 
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Bernht  nun  das  Zustandekommen  der  Atliemverlangsamung 
auf  einer  solchen  Spauuungszunahme,  so  niuss  nothweudig  Durch- 
Hchncidun^j  der  Va^;i  dieselbe  unmöglich  machen.  Dass  das  wirk- 
lich der  Fall  ist,  davon  haben  wir  uns  in  zahlreiclien  Versuchen 
überzeugt.  In  allen  Fällen,  in  denen  die  zuerst  geschilderten  Er- 
scheinungen bei  Einselmltuug  von  Widerständen  aufgetreten  waren, 
blieben  sie  nach  Vagusdurohschneidong  ausnahmslos  fort:  weder 
Verschliessnng  noch  Verengerung,  gleichgiUig  ob  sie  exspiratorisch 
oder  ioBpiratorisch  geschah,  weder  Ëinsohaltang  tob  Etnathmungs- 
noch  von  AasathmnngehtndemiBsen  ftthrte  sn  irgend  einer  Aende- 
mng  der  Athmnngszahl. 

Wörde  nnr  ein  Vagns  durchschnitten,  so  blieb  die  Verlang- 
sam uug  nicht  Tollstilndig  aus,  war  aber  meist  geringer  wie  bei 
Integrität  beider  Nerven.  So  war  die  Verlangsamung  bei  Abklcmmung 
der  Trachea  in  einem  Falle  4,-5—4,7  :  10,  nach  Durchschueidung 
des  einen  N.  vagns  betrug  sie  nur  6,25 : 10.  Doch  ist  die  Verän- 
derung in  manchen  anderen  Fällen  unbedeutender  gewesen,  und 
fehlte  wohl  auch  ganz:  der  noch  unverletzte  Nerv  ersetzte  den 
durchschnittenen. 

Die  in  Fig.  2  (S.  236)  wiedergegebene  Knnre  entstammt  dem- 
sen)en  Thierc,  dessen  Verhalten  vor  der  Vagnsdurchschneidung 
Fig.  1  illnstrirte.  Jetzt  sind  die  Vagi  beide  durchschnitten:  weder  die 
inspiratoriache  noch  die  exspiratortsche  Verschliessnng  hat  jetat 
Erfolg. 

Ein  Zweifler  konnte  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche 
etwa  folgendes  einwenden.  Die  Athemverlangsamnng,  konnte  er 

sagen,  die  der  Einschaltung  von  Athemhindemissen  folgt,  beruht 
nicht  auf  einer  Vaguszerrung,  sondern  lediglich  thuaut',  dass  die 
Ucbcrwindung  des  Hindernisses  mehr  Zeit  kostete,  wie  die  Ueber- 
windung  der  normalen  Athmungswiderstände^).  Wird  nun  durch 
Vagnsdurchschneidung  die  Athraung  verlangsamt,  so  ist  zu  der 
Ueberwindung  des  Hindernisses  eine  weitere  Verlangsamung  nicht 
mehr  nöthig;  die  Erscheinung  fällt  daher  fort.  Diese  Ueberlegung 
wird  schon  dadurch  unwahrscheinlich,  dass,  wie  wir  gezeigt  haben, 
inspiratorische  Hindemisse  die  Athmnng  gar  nicht  verUmgsamen. 

1)  Offenbar  wird  Marey  dnreh  derartige  VorftiUMtzungen  goleitoi. 
Siehe  auch  Biegel  (ft.  a.  0.  8.  211):  „Diese  Verlangsamang  erklärt  eioh 
leicht  intofem,  als  nun  «nf  die  Inspimtion  wesentlieh  längere  Zeit  denn  nor- 
niftler  Weite  verwendet  wird." 

S.  PAftger.  Aiddv  f.  Phyttologte.  Bd.  XXZIZ.  19 
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Um  sie  ^Bilieh  znrQeksiiweisen,  bähen  wir  noeb  folgenden  Ver- 

sncli  angestellt.    Ein  Kaninchen  wird  durch  comhinirte  Vcrgiftang 

mit  Cliloralhydrat  und  Morphin  in  einen  Zustand  ausserj!;e\v(ihn- 
lich  verlangsamter  Athmung  versetzt.  Die  Kespirationszahl  war 
tief  unter  die  nach  Vac:usdnrch8chneidung  gewöhnlich  vorhandene 
gesunken.  Dennocii  wirkte  Verscliliessung  der  Athcniwege  ganz 
ebenso  weiter  verlangsamend,  wie  bei  Thiercn  mit  normaler  Athcni- 
freqnenz,  and  erst  nach  DorchtrennuDg  der  Vagi  war  nichts  von 
einer  Verlangsamnng  za  sehen. 

Ob  und  wie  weit  die  durch  das  Vorangehende  nachgewiesene 
Ucgulationsthätigkeit  der  Vagi  dem  Organismus  zu  Nutze  kommt, 
ist  nicht  leicht  zu  Uberseben.  Da  das  an  der  Aufnahme  von  Luft 
durch  Verschh'cssung  der  Luitwege  gehinderte  Thier  doch  nur 
vergebliche  Athcmanstrengungen  machen  würde,  verhütet  vielleicht 
die  Athemhemmnng  oder  Verlangsamnng  eine  nnnl^thige  Kraftver- 
geudung. Dagegen  kannte  sie  allem  Anschein  naeh  bei  blosser 
Verengernng  der  Lnftwege  nur  Schaden  bringen,  hier  wftre  eine 
rasche  und  krilftige  Athmung  vielleicht  eher  am  Platze. 

Es  ist  indessen  mttssig,  Uber  diese  Fragen  zu  verhandeln, 
denn  die  im  Orgiinismns  unter  verschiedenen,  künstlich  variirten 
Bedingungen  sclbstthätig  spielenden  Mechanismen  lassen  sieli  wold 
zum  Theil,  keineswegs  aber  durchweg  uutcr  dem  Ge.siclitspunktc 
der  Zweckmässigkeit  betrachten. 


(Au»  dem  pliysii)lojrischen  Instittii  in  Kônigsl)orjr  i.  Pr.) 

Ueber  den  Athmungsdruck  des  Kaninohens. 

Von 

Alberl  Beellf)  cmicl.  med. 

Hei  Oclegenlieit  der  in  der  vorhcrgolienden  Abhandlung  ge- 
schilderten Versnelie  wurde  die  r.eohachtung  gemacht,  dass  die 
Vcrsnchs-Kaninchen  Wasserwi(b'i  s;tände,  die  sie  inspiratoriach  mit 
Leichtigkeit  Uberwanden,  durch  die  krUftigsten  Exspirationsan- 
strengungcn  nicht  zu  besiegen  vermochten.  Ich  scbloss  daraus 
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dasa  beim  Kaninehen  der  maximale  Aiuatbmnngsdrock  geringer 
sein  mttase,  als  der  EioatbmuDgadmck,  dass  bei  ibnen  also  dag 
Umgekebrte  atattbabe,  wie  beim  Menacben»  dessen  Exspirations- 
dmek  bekanntiteb  weit  bObere  Wertbo  erreicben  kann  als  der  in- 
spiratorische. Ein  solches  Verhalten  ist  als  ein,  wie  sie  annahmen, 
ansnahmsweises  gelegentlich  schon  Kobert  und  EwaldV*  aufge- 
fallen. Ohne  von  ihrer  Angabe  noch  Kcnntniss  zu  haben,  suclitc 
ich  in  eigens  darauf  p^eriehteten  Experimenten  genaue  Zahlen  zu 
gewinnen.  Dieselben  haben  die  anfängliche  Annahme  nur  bestätiirt. 

Die  Trachea  des  narkotisirteo  Thieres  wurde  mit  einem 
Gabelrohre  vcrseben,  dessen  einer  schnell  verschliessbare  Schenkel 
in  die  freie  Luft  mttndete,  während  der  andere  durch  ein  Bleirohr 
mit  einem  registrirenden  Hg-Manometer  in  Verbindang  stand. 
Wurde  der  freie  Schenkel  verschlossen,  so  veneiehnete  der  Hano- 
roeterschwimmer  die  mehr  und  mehr  sich  vertiefenden  and  er- 
höhenden In-  and  Exspirationsdrflcke.  Die  paarweise  zn  einander 
gehörenden  Werthe  worden  nach  Yerseicbnong  der  Kolllinie  ge- 
messen. Ueberau  zeigte  sich  ein  Uebcrwiegen  des  In- 
spirationswerthes.  Da  ich  meine  Versuche  genauer  in  meiner 
Dissertation  mitzutheilen  beabsichtige,  gebe  ich  hier  nur  ein  Bei- 
spiel, dns  zugleich  die  absoluten  Atbmuugsdruckgrössen  des  be- 
täubten Kaninchens  illustrircn  möge: 

Mittelgrosses  gelbes  Kaninchen.  Tiefe  Cbloralhydrainarkosc.  Anord- 
nung wie  oben  be8chriel)cn.  Verschliessung  des  freien  Rohre«:  am  Emlo  der 
Attsaihmung.  In-  und  Exaj^irationadruck  erreichen  sncoenive  folgende  Weribe 
(in  mm  Hg): 

1.  Reihe, 

Inspiration.  Exspiration.  Differenz. 


1)  E  wald  u.  Kobort ,  „Ist  die  Lunge  luftdicht?  Pflüger'»  Arch. 
Bd.  XXXI  S.  109.  Bei  neugeborenen  Hunden  fanden  aie  es  regelmäaaig. 


29.5 

31 

32 

33 

84 

84 

86 

85 

85 


23,5 

25 

25,5 

2Ü 

27 

29 

27 

26 

88 


6 
6 
0 
7 
9 
5 
b 
7 
7 


Maximum   86  Maximum  29 

Differenr.  der  M.ixima  =  7  riini  Hg. 


Mittlere  Difl'erenz  (i,9 
Grösstc         ,  9 


Digitizeo  üy 


Uttber  don  Athmungsdruck  de«  Kaiùncheug. 


2.  KuiUe. 


Inipiration. 

Exspiration. 

Difföreuz. 
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Diffwens  der  Maxima  n  6  mm  Hg         GrSeste       ,  6^ 

Bei  manchen  Thieren  sah  ich  die  Differenz  der  Maximal- 

presjsiuuen  noch  höher  steij;eii,  so  dass  sie  Ins  bV-,  uini  Hg  betragen 
konnte.  Weit  bedeutender  noch  pflegten  die  Differenzen  bei  nicht 
uarkotisirtcn  Thieren  zu  sein.  Hier  sind  auch  die  absoluten 
Druckwertlie  iictiiU-htlich  h("»hcr,  wie  ich  besonders  an  einem  aus 
anderen  Gründen  vorher  va^^otomirteii  Kaninchen  beobachten  konnte, 
das  ich  zuerst  ohne  Narkose,  dann  in  der  NarlLose  antersachte. 
Der  Maxiiualdrack  betrug  hier: 

Vor  der  NarlLose:      In  der  Narkose: 
Inspiration:  55,5  38,5 

Exspiration:  39  30 

Differenz:  16,5  8,5 

Bei  den  bekannten  Mängeln  des  Quecksilbermanometers 
mu88te  man  bezwcitdn,  dass  die  bei  der  gewöhnlichen  Ikuutinng»- 
weise  desselben  gewonnenen  Angaben  volle  Genauigkeit  zeigen 
würden.  Ich  habe  deshalb,  wie  es  auch  £wald  und  Robert 
tbaten,  durch  Einschaltung  von  Maxirnnm-  and  Minimum- Ventilen 
die  wahren  inspiratorischen  und  exspiratorischen  Pressionswertbe 
%n  ermitteln  gesacht  Ich  benutzte  Ventil^  die  den  Ton  den  ge- 
nannten Autoren  angegebenen  nachgebildet  waren»  da  weder 
Mttller*sche  Ventile  noch  andere  ähnliche  Vorrichtungen  su  der- 
artigen Untersuchungen  brauchbar  sind.  Auch  hier  wurde  die 
graphische  Aufzeichnung  der  Quecksilberbewegungeu  nicht  unter- 
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lasBeo,  sie  ergab  sehr  deutliche  und  elegante  Zeiobnangen.  Die  aus- 
gemessenen Wcrthc  waren,  wie  sich  erwarten  liess,  beträchtlich 
höher,  als  die  vermittelst  des  ersten  Verfahrens  gewonnenen. 

Ein  narkotisirtes,  niittelgrosses  Kaninchen  zeigte  einen  In- 
spirationsdrock  von  62  mm  Hg,  einen  Eispirationsdrook  von 
41mm  Hgi).  Nach  Dnrchsehneidnng  beider  Vagi*): 
Inspirationsdmck:  (>5— 71  mm  Hg 
Exspirationsdmck:  51  mm  Hg 
Ein  anderes  mittelgrosses  narkotisirtes  Kaninchen  zeigte: 
Inspirationsdruck  :  67  mm  Hg 
Exspirattonsdrnck:  29 — 29  mm  Hg. 
Nach  Duiclisclincidung  beider  Vagi: 
Inspirationsdruek:  (32 
etwas  später:  44 
nach  4  Stunden:  33  u.  3ö 
£xspirationsdruck:  25 
etwas  später:  20 
uaeh  4  Stunden:  23  u.  24. 
Man  sieht  aus  diesen  Versuclien,   dass  der  iiiaxiiuale  Eiu- 
athmungndruck  mehr  als  das  d  oppelte  des  Ausathmungsdruekes 
betragen  kann,  jedentalls  aber  stets  der  letztere  hinter  dem  erstcrea 
zurückbleibt 


Da  bei  der  Versncbsanordnung,  wie  sie  an  den  hier  mitge- 
theilten  Experimenten  nöthig  war,  sowohl  flHr  Inspiration  als  auch 
ftlr  Exspiration  die  grössteu  Anstreiiguiiget),  deren  das  Thier  fähig 
war,  zur  (ieltung  kommen  imisston,  so  ist  anzunehmen,  dass  die 
Ungleichheit  des  Ein-  und  Ausathmungsdruckes  auf  einer  Un- 
gleichheit der  Masse  oder  der  Kraft  der  beiden  antagonistischen 
Muskelgruppen  beruht.  Vernjuthlieli  stellen  bei  dem  Kaninchen 
In-  und  Exspiratoren  in  einem  ähnlichen  Verhäituisa  zueinander 
wie  Strecker  und  Beuger  der  Extremitäten. 


1)  Nach  Ewald-Kobert  sull  der  maximale  Exspirationadruok  bvim 
Kaninchen  nur  15—30  inni  Ug  hetraf^vn  fS.  169  a.  a.  0.). 

2)  A nr/t'ic-hminfjpii  und  MrsMuuyj'U  des  Athinun}r<druckcs  sitid 
durchgthfiids  uiu'h  nach  In  itit'rs(  iti;^f<  r  Va'^usdurchsclinciduug' angestellt,  haben 
aber  kein  Kebultat  crgcbcu,  das  zu  bcstimmtuu  Schlüssvu  über  dea  ^'inflww 
dieses  EingrifTi}  berechtigen  würde. 
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Dassdcni  so  ist,  Hchcint  uns  folgende  Erfahrung  zn  beweisen. 
Wenn  man  ein  Kaninchen,  dessen  Äthnrnng  in  bekannter  Weise 
von  der  Trachea  ans  mittelst  Luftflascho  and  Zeicbentrommel  anf- 
g«)8ohrieben  wird,  mit  Strychnin  Tergiftei,  so  siebt  maa  im  sllrk- 
sten  Tétanos  stets  einen  Daaeransschlag  im  Sinne  inspiratori- 
B eilen  Krampfes,  obwohl  man  sieb  dnreh  Betastung  der  Bancb- 
moskeln  ttbenteogen  Icann,  dass  anoh  diese  Hanptexspiratoren  sieh 
io  stiirkster  Contraction  befinden.  Diese  Erschetnaog  ist  nar  dnreh 
Ueberwieisen  der  Inspiratoren  sa  erküren. 


(Am  dem  phytiologisdieii  Lwtitai  su  Köuigsbeig  L  Pr.) 

Zar  Frage  über  den  Binfluss  des  Nerveiujrsteme  auf 

die  Todtemrtarre. 

Von 

stud.  med.  G.  AwtL 


Im  Sommer  18^0  hat  A.  v.  Eiselberg^)  auf  Veranlassung 
lind  unter  Lcitunj^  des  Herrn  Professor  Hermann  im  physiolo- 
gischen Institute  zu  ZUricli  eine  Reihe  von  Versuchen  an  warm- 
blütigen Thieren  angestellt,  welche  ihn  zu  dem  Resultate  gelangen 
Hessen,  dass  das  Nervensystem  einen  beschleunigenden  Eiutluss 
auf  den  Eintritt  der  Todtcnstarre  ausübe.  Er  durchschnitt  näm- 
lich bei  seinen  Versuchsthieren  sofort  nach  dem  Tode  den  Plexus 
ischiadicus  einer  Seite  und  konnte  hvi  72, 1  ^  o  der  Fälle  consta- 
tiren,  dass  das  Bein  mit  uodarcbschnittcucm  Flexas  frtlher  er- 
starrte als  das  andere. 

Diesen  Versuchen  trat  A.  Ta  m  as  s  ia^)  entgegen,  indem  er 

1]  Zur  Lehre  von  der  Todtc-usturrc.    l'flüger'B  Archiv  Bd.  XXiV. 
229. 

2)  Dell*  inflneni»  d«l  mtema  nenroio  soll'  irrigidimcnto  Mdawrioo. 
RiviBta  sperim.  di  freniatria  etc.  1862. 
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behauptete,  dass  er  sieb  durch  ähnlich  angestellte  Versuche  von 
der  Bichtigkeit  der  v.  Eiseis berg'sehen  Angabe  niebt  babe 
überzeugen  k<3nnen. 

Im  Zttricher  pbysiologischen  Institnt  wiederholte  jetzt  A.  v. 
Gendre^)  die  Versuche  Eiseisberg' s,  nnd  dehnte  dieselben 
auch  anf  Kaltblüter  ans,  deren  Erstarrung  er  dnreh  Warmbalten 
der  Tbiere  bei  Lebseiten  bescblennigt  batte.  Er  fiind  die  An- 
gaben T.  £iselsberg*8  anfs  glftnsendste  bestiltigt 

Ta  m  a  SB  ia  bat  Tor  korsem  wieder  eine  Arbeit*)  yerOffent- 
iicbt,  in  der  er  bebanptet,  dass  er  in  nenen  Versncben,  welche  er 
an  FrOechen,  Sperlingen  und  Meerscbweineben  angestellt  babe, 
vOnige  Unabhängigkeit  der  Todtenstarre  Tom  Nenrensystem  nach 
Eintrittszeit,  Oertlichkeit  nnd  Intensität  beobachtet  habe,  and  er 
glanbt  die  kleinen  Differenssen  m  Gunsten  des  unverletzten  Beines 
auf  Zufälligkeiten  oder  anf  Verhältnisse  im  GefUge  des  Muskels 
beziehen  zu  dürfen.  Das  Original  dieser  Arbeit  ist  mir  leide r 
nicht  zugänglich  gewesen;  ich  habe  dcu  liibalt  aus  dem  Refe- 
rate im  Centraiblatt  flir  die  mediciuischen  Wissenschaften,  Jahrg. 
1886,  Nr.  10,  S.  173  cntnuiimien. 

Obgleich  es  auf  der  Hand  lag,  dass  so  entschieden  positiven 
Versuchsresultaten  gegenüber  wie  die  Eiseisberg' scheu  und 
Gendre 'sehen  nej:;ative  nicht  in  Betracht  kommen  können,  da 
bei  nicht  genligend  häutigem  Nachsehen  die  in  Rede  stehende 
Zeitdiflferenz  leicht  übersehen  werden  kann,  wünschte  doch  Herr 
Professor  Hermann  den  Sachverhalt  nochuïlds  in  unbefangenster 
Weise  festgestellt  zu  sehen,  und  übertrug  mir  diese  Aufgabe. 

Zu  meinen  Versuchen  benutzte  ich  Tbiere,  welche  gerade 
bei  anderen  physiologischen  Untersuchungen  zu  Grande  gingen. 
Möglichst  schnell  nach  dem  Tode  durchschnitt  ich  auf  einer  Seite 
den  Plexus  ischiadicus  in  seinem  Verlauf  im  ßecken  und  konnte 
in  den  meisten  Fällen  noch  Zucken  des  betreffenden  Beines  be* 
obachten.  Ich  legte  dann  die  Tbiere  auf  den  Rttcken  und  prlifle 
in  Intervallen  ?on  5  Minuten  durch  sanfte  Bewegung  des  Hüft- 


1)  Uebcr  den  EinfhiRs  des  Nervcaaystcins  auf  die  Todtenstarre.  Pfiü- 
ger's  Arohiv  Bd.  XXXV  S.  36. 

2)  Rapporii  tra  I'axiune  posluma  del  sùUjma  nervosu  u  rirrigiüiuicuto 
cadaverioo.  Atti  del  R.  Istitnto  veneto  di  eoiensa, .  tettero  e  arti.  Tom.  IIL 
8er.  VL 
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und  Kniegelenks  das  Eratarren  beider  Beine.  Droiiefan  Vennche 
(6  an  Eaninohen,  5  an  Kaiieii,  1  an  einem  Hunde,  1  an  einer 
Tanbe)  habe  ich  in  der  Zeit  worn  13.  Marz  bis  7.  Jnni  er.  in  dieser 
Weise  angestellt  (es  schien  ttberflttssig,  bei  der  grossen  Ueberein« 

Stimmung  der  Resultate  die  Zahl  noch  weiter  zu  vermehren)  und 
bei  zwölf  Versuchen  habe  ich  constat! reu  können,  dass  das  Bein 
mit  uiulurchsclinittenem  Nerven  früher  erstarrte  als  das  andere. 
Bei  dem  dreizuhnteu  Thier  (junges  Kaninchen)  konnte  ich  eiueo 
deutlichen  Unterschied  in  der  Erstarrungszeit  nicht  wahrnehmen; 
möglich  ist  es,  dass  das  Curare,  mit  welchem  das  Thier  vergiftet 
war,  einen  Ëinflnss  gettbt  hat  (vergl.  die  ?.  Qendre'sche  Unter- 
snohnDg). 

Um  jede  Einwirkung  einer  Voreingenommenheit  bei  den  Be- 
obaebtungen  ansznschliessen,  habe  ich  Ton  Unbefangenen,  die  znm^ 
Theil  gar  nicht  wnssten,  um  was  es  sich  handelte,  zum  Theil  nicht 
wnssten,  welcher  Plexns  durchschnitten  war,  den  Unterschied  bei- 
der Beine  beobachten  lassen,  und  immer  stimmten  deren  Aussagen 
mit  meinen  Bcubaclilungen  Uberciu. 

Der  absolute  Beginn  der  Starre  war  bei  den  einzelnen  Thiereu 
sehr  verschieden,  bei  einigen  schon  10 — 20  Minuten  nach  dem 
Tode,  bei  anderen  erst  einige  Stunden  nachher,  und  ich  glaube 
aus  meinen  Beobachtungen  schliessen  zu  dUrfen,  dass  die  Todes- 
nrsaehe  hierauf  einen  wesentlichen  Einfluss  geübt  hat.  Denn  es 
war  characteristisch,  dass  die  Thiere,  welche  durch  Ersticken 
(4  Fälle)  oder  Enthaupten  (2  Fälle)  getOdtet  waren,  relativ  frUh 
erstarrten  gegenitber  denjenigen,  welche  mit  Curare  (2  Fälle)  oder 
Natr.  aitroprassic  (4  Fälle)  vergiftet  waren.  Der  Unterschied  in 
den  beiden  Beinen  war  ziemlich  regelmässig  5—15  Minuten  deut- 
lich wahrnehmbar  und  wurde  dann  allmählich  undeutlicher,  bis  er 
mit  dem  Vorhandensein  der  ausgebildeten  Stsrre  ganz  verschwand. 

Ich  bin  also  durch  meine  Versuche  i^u  demselben  Resultate 
gekommen,  wie  v.  Eiselsberg  und  v.  Gendre.  Wenn  man  be- 
denkt, wie  ungemein  leicht  die  in  Rede  stehende  Thatsache  hei 
einiger  Aufmerksamkeit  festzustellen  ist,  so  kann  man  sein  Be- 
fremden nicht  unterdrücken,  dass  Herr  Ta  mass  i  a  gegon(iber 
wiederholten  bestimmtesten  Angaben  dieselben  in  Abrede  zu  stellen 
wagt  Es  mag  sein,  dass  das  Klima  und  die  Jahreszeit  Herrn 
Tamassia  sehr  ungtlnstig  waren;  aber  er  hätte  dann  diesen 
Uebelstand  berficksichtigen  und  nicht  eine  unter  normalen  Ver- 
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bältnissen  festgestellte  Tbatsache  bestreiten  nittsseo.  WahracbeiD- 
licber  ist  es  oiiri  dass  er  in  za  grossen  ZwiseheoTftanieD  geprBft 
bat.  Eia  grosser  Theil  von  Ta  mass  in 's  Versaeben  ist  flbrigens, 
soweit  man  ans  dem  Referate  ersehen  kann,  mit  Nenrendnrch- 
sebneidung  vor  dem  Tode  angestellt,  betrifft  also  eingestandener- 
massen  eine  gaus  andere  Frage  als  die  von  v.  Eiselsberg, 
V.  Oendre  nnd  mir  nntersnohte« 


Nachtrag  zu  der  Abhandlung  „üeber  Cylinder, 
welche,  optische  Bilder  entwerfen.** 

Ton 

Prof.  Signi.  Kxner, 
Assisteutea  am  pbysiologischcu  Institute  2U  Wien. 


In  der  genannten  Abbandlang  (Bd.  38  dieses  Archives)  babe 
ich  die  HofTnnng  ansgesproehen,  es  werde  doch  noch  gelingen  die 
fraglichen  Cylinder,  deren  Brecbnngsindex  von  der  Mantelililche 
gegen  die  Axe  stetig  sn-  oder  abnimmt,  und  die  ieh  bis  dahin 
nur  ans  quellendem  oder  sehmmpfendem  Leim  n.  dergl.  herge- 
stellt hatte,  ans  Glas  anzufertigen.  Es  ist  non  in  der  That  die 
eine  Hlllfte  dieser  Angabe  der  Direction  des  gUsteehnischen  La- 
boratoriums (Sehott  n.  Oen.)  in  Jena,  die  sieh  in  der  liebens- 
würdigsten und  aufopferndsten  Weise  der  Sache  annahm,  zu  lösen 
gelungen  Die  eine  Hälfte  in  so  feine,  als  es  bisher  nur  niüj;- 
lieh  war  Cylinder  herzustellen,  deren  optische  Dichte  nach  der 
Axc  a})nimnit  und  nicht  solche,  an  welchen  dieses  nach  der  Mautel- 
liäche  hin  der  Fall  ist. 

Diese  Cylinder,  deren  ich  durch  die  Güte  des  genannten 
Institutes  eine  Reibe  besitze,  an  den  beiden  Grundflächen  plan 

1)  Daaelbit  lind  derartige  Cylinder  auch  käuflich. 


s.  Exner:  Nachtrag  sa  dor  Abhandlung  «Udber  Cylîndor  otc"  jM5 

geschliffen,  wirken  demnach  wie  Zerstreuungslinsen.  Ich  habe 
solche  von  verschiedener  Stärke.  Ihre  Bilder  lassen  an  Reinheit 
nichts  EU  wünschen  ttbrig,  wenigstens  bei  jenen  Cylindem,  welche 
keine  HohlrïLume  enthalten.  £s  liegt  nämlich  in  der  Art  der  Fa- 
brication begrttndeti  dass  sich  im  Glase  bisweilen  grossere  oder 
kleinere  Hohlräume  bilden,  welche  wie  Luftblasen  aussehen,  that* 
sächlich  aber  luftleer  sind.  Cylinder,  welche  diesen  Fehler  nicht 
haben,  kOnnen  Ton  Knrssicbtigen  ohne  Weiteres  als  Lorgnette 
bennttt  werden,  obwohl  ein  anderer  an  jedem  Cylinder  Torkom« 
mender  und  auch  in  der  Herstellungsweise  begrttndeter  Fehler 
das  Bild  schädij^t;  er  thut  das  aber  nur  in  einer  direct  kaum 
merklicljLii  Wei-sc.  Es  \at  das  die  Dupj)elbrechuiig  des  Glases. 
Au  der  Grenze  des  Sehfeldes  gewahrt  man  unter  gewissen  Um- 
ständcu  D(jp|)tlbilder,  auch  lässt  sieh  die  Doppelbrechung  der 
Cylinder  zwischen  zwei  Nikuls  leicht  nachweisen.  Man  gewahrt 
dann  auch,  dass  die  Aenderung  iiu  uptiscln  u  Verlialten  des  (ihises 
von  der  Axe  nach  der  Mantelfläche  hin  keine  ganz  regelmässige, 
d.  h.  nach  alieu  KaUiea  des  Querschuittes  vollkommen  gleich- 
artige, ist. 

An  einem  der  »Linsencylinder",  wie  ich  sie  nennen  will, 
Hess  ich  zwei  einander  nud  der  Axe  parallele  Flächen  anschleifen, 
um  auf  diese  Weise  die  Wirkung  einer  Cylinderlinse  zu  erzielen. 
Bückt  man  axial  durch  den  Cylinder,  so  hat  man  die  Wirkung 
einer  Concavlinse  von  16",  senkrecht  auf  die  Axe  wirkt  er  als 
Cylinderlinse  von  —40". 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe  aus  einem  IJnsencylinder  eine 
Linse  zu  schleifen,  deren  Axe  mit  der  Axe  des  Cylinders  susammen- 
lällt  nnd  so  durch  die  Aenderung  im  Brechungsindex  die  sphärische 
Abweichung  zu  corrigiren.  1st  die  Ab-  oder  Zunahme  von  n 
gegeben,  so  muss  dem  entsprechend  der  Radius  der  Linse  gewählt 
werden.  Auch  die  Dicke  der  Linse  könnte  man  zur  Correction 
heranziehen.  Die  Doppelbrechung  des  Glases  würde  kaum  nennens- 
Werth  ins  Gewicht  fallen,  wenn  die  Strahlen  näherungHweisc  pa- 
rallel der  Axe  die  Linse  pa&äiren. 
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(Aus  dem  j»h>»iulugi8cheii  Laboratorium  der  IaiidwirtliaeltaiUi<dieii  Hodndittle 

SU  Berlin.) 

Zur  Frage  der  TrypainatUBflcheidang  durch  den 

Harn  nebst  einer  Methode  zum  Nachweis  kleiner 

Trypsinmengen. 

Von 

Dr.  med.  et  phil.  Hans  I^eo, 
ABsiBtenten  an  der  mediein.  UniversitAUpoliklinik  sa  Berlin. 


Vor  nn^'efahr  einem  Jahr  erseliieii  eine  Arbeit  vou  SahlP), 
in  welelier  derselbe  den  Nachweis  ^a't'iihrt  zu  haben  glaubte,  dass 
im  ilaru  ausser  Pepsin  auch  das  peptonisirende  Agens  des  Pau- 
kreas,  das  Trypsin,  constant  ausgeschieden  werde. 

Da  mir  das  eventuelle  Vorkommeo  grade  dieses  Fermentes 
im  Harn  wegen  möglieber  Scbwanknngen  des  Oebaltes  unter  pa- 
thologischen Verhältnissen  nnd  daraus  vielleicht  zn  ziehender 
Schlüsse  anf  krankhafte  Âffectionen  des  Pankreas  von  grossem 
Interesse  erschien,  so  unternahm  ich  eine  Prüfung  der  Sahli'schen 
Angaben.  Auf  Grund  meiner  Untersuchuufçeo-)  nun  sah  ich  mich 
gezwunj^en,  den  Sah! î 'sehen  Schlüssen  zn  widersprechen,  da  ich 
zu  dem  Krjj^ebniss  kaiii,  dass  die  von  Sab  Ii  gesehene  aii<;i'bliche 
Trypsinwirkung  bei  Ausschluss  der  Fäuluiss  ausldieb.  Sahli 
hatte  nilnilieh  bei  seinen  Versuchen  auf  die  ei\veisslr»seude  Wir- 
kung der  Fäulniss  gar  keine  Rücksicht  genommen  Er  stelUe 
seine  Versuche  in  der  Weise  an,  dass  er  Fibrinflockeu  in  den  mit 
Sodalösung  auf  das  Dreifache  verdünnten  Harn  legte  und  diese 
Mischung  der  BrUttcmpcratur  aussetzte.  Unter  diesen  Bedingungen 
trat  natürlich  nach  einigen  Stunden  eine  Lösung  des  Fibrins  ein. 
Diese  LOsnng  blieb  aus,  wie  ich  zeigen  konnte,  wenn  man  zn 
dem  Ham-Soda-Gemenge  ein  paar  Tropfen  Thymolldsnng  ftlgte. 

Einige  Zeit  nach  meiner  Publication  und  vor  Kénntnissnahme 

1)  Dieie»  Areh.  1685.  Bd.  XX3LVI.  p.  209. 

2)  Diese«  Arch.  1886.  Bd.  XXXVn.  p.  228. 
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derselben  erschien  eine  Arbeit  von  Gehrig^),  in  welcher  derselbe 
die  Versacbe  von  Sa  h  Ii  weiter  fortführte.  Da  er  der  MeinuDg 
ist,  der  wechselnde  Gehalt  des  Harns  an  Salzen  verhindere  die 
Möglichkeit  veigleichender  Bestimmnngen,  so  bediente  er  sich  xnm 
Kaehweis  des  Trypsins  einer  anderen  Methode»  welche  anf  der 
Fi&higkeit  des  Fibrins  basirt,  auch  in  TrypsinlOsnngen,  wie  es 
Wittieh^  fttr  Pepsinlösnngen  entdeckt,  das  Ferment  zn  ahsor- 
biren,  sich  mit  demselben  zn  laden.  Er  Hess  grössere  Mengen 
feingeschnittenen  Fibrins  in  bestimmten  Mengen  des  zn  nntersnehen« 
den  Harns  mindestens  6  Stunden  liegen,  goss  hierauf  den  Harn  ab 
und  setzte  das  Fibrin  in  einprocentiger  SodalOsung  längere  Zeit  der 
BrUttemperalur  aus.  Also  auch  hier  kein  Gedanke  daran,  dass  es 
Fäulnissorganismen  giebt,  die  auch  fibrinliJscndc  Wirkung  haben. 

flclirij^  wandte  zu  seinen  Versuchen  aii.si>chliesslic*h  durcl« 
Magdalaioth  gefärbtes  Fibrin  an  und  glaul)t  sieh  bereelitigt  aus 
der  Intensität  der  liothlarbung  der  mit  gefärbteni  Fibrin  beschickten 
Sodalösungen  auf  die  Menp:e  frelüsten  Fibrins  und  daraus  auf  die 
Menge  des  im  Harn  vorhandenen  Trypsins  schliessen  zu  dflrfen. 

F>rst  diireli  meine  Publication  scheint  Gehrig  darauf  auf- 
nierk.sani  geworden  zu  sein,  dass  man  l)ei  Verdauungsversuchen 
iu  alkalischen  Flüssigkeiten  auf  die  Wirkung  der  Fäulnissorga- 
nismen  Rücksicht  zn  nehmen  hat.  In  einem  Nachtragt)  za  seiner 
erwähnten  Arbeit  sucht  er  meinen  Einwänden  entgegenzutreten; 
ob  mit  Ërfolgi  das  werden  wohl  die  folgenden  Erörterungen  und 
Versuche  zeigen. 

6  eh  rig  wendet  sieh  gegen  meine  AusfUhmngen,  indem  er 
sagt^): 

„Von  vornherein  wird  Uar  setUi  dass  wenn  es  Fliulnisswir- 
knng  war,  die  bei  den  8ahli*schen  Versuchen  das  Fibrin  zur 
Aniösung  brachte  (und  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde,  ist  diese 
Annahme  auch  nach  den  Leo*sehen  Experimenten  ungerechtfer- 
tigt), dies  doch  sicherlich  kaum  der  Fall  sein  konnte  bei  meiner 
Versuehsanordnung.  Denn  erstens  sind  bei  dieser  alle  Hambe- 
standlheüe  mit  Ausnahme  der  Fermente  aas  der  VerdauungsilUssig- 


1)  Dieses  Arch.  1885.  Bd.  XXXVIII.  p.  36. 

2)  Diesos  Arch.  Bd,  V.  p.  443. 
8)  1.  c.  p.  85. 

4)  1.  c.  p.  86. 
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keît  entfernt  worden  und  zweitens  llMt  es  sieb  soblechterdings 
nicht  denlien,  wie  in  einem  Hamqoantnm,  das  nach  der  Entleerung 
ans  der  Blase  6  Stunden  mit  eingelegtem  Fibrin  im  Kttblen  stehen 
bleibt,  so  viele  Fänlnissorganismen  sich  entwickeln  sollten,  dass  nach 

dem  Abschütten  des  Harns  nnd  Znsetzen  von  17o  'g^er  Sodalîîsung 
(las  Fibrin  ihirch  die  zersetzende  Tli;iti<;keit  der  zurllckbleil)cndcn 
Bactérien  in  relativ  kurzer  Zeit  aiif<::el(>st  würde.  Und  auf  diese  zu- 
rückbleibenden müsste  man  refleetircn,  denn  mit  IVo'ger  Sodaliisung 
übcrfcossencs  Fibrin,  sowohl  un^a'tärbtes,  wie  p:crârbtes,  das  einige 
Zeit  in  Alkohol  gelegen  hat,  zeigt,  in  Bratwärme  gebracht,  tage- 
lang keine  Fäulnisserscheinungen." 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  will  ich  hierin  Herrn 
Gehrig  swar  beistimmen,  gebe  ihm  aber  zu  bedenken,  dass  nicht 
nur  die  unorganisirten  Fermente,  sondern  auch  die  organisirten, 
welche  im  Harn  enthalten  oder  während  des  6st0ndigen  Stehens 
in  ihn  gelangt  sind,  von  dem  Fibrin  festgehalten  werden  und  bei 
der  folgenden  Brtttang  ihre  Tbfttigkeit  entfalten  können. 

Indem  ich  mich  zu  dem  zweiten  Einwand  des  Herrn  Geh- 
rig  wende,  bemerke  ich  znnächst,  dass  von  einer  FibrinH'isung 
durch  das  fragliche  Ferment  in  der  ganzen  Gehrig'schen  ArlM-it 
nicht  die  Rede  ist.  Es  handelt  sich  bei  seinen  Versuchen  innner 
nur  um  Kiithung  der  Sodalüsung  durch  den  dem  Fibrin  mitge- 
thciltcn  I^'arbstoff.  Wenn  aber  Herr  G.  meint,  es  liesse  sich 
scblecbterdings  nicht  denken,  wie  bei  mehrstündigem  Stehen  von 
Harn  soviel  Fäulnissorganismen  sich  bilden  könnten,  dass  sie 
eine  deutlich  nachweisbare  Wirkung  entfalten,  so  sind  doch  eine 
ganze  Reihe  von  Beobachtungen  vorbanden,  die  dem  widersprechen. 
Ich  mOchte  in  dieser  Beziehung  nur  auf  die  sehr  genauen  Unter- 
suchungen  vonStokvis  und  v.d.  Velde 0  verweisen,  welche  dar- 
thun,  dass  schon  nach  einigen  Stunden  im  Harn,*  der  an  freier 
Luft  steht,  durch  Fünlniss  bedingte  Spaltungen  zu  constatiren  sind, 
die  ausbleiben,  wenn  man  den  Harn  vor  der  Invasion  von  Orga- 
nismen schützt. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  Behauptung  Gehrig's,  dass 
mit  Sodah'isnng  Uber^os-^enes  Fibrin  bei  Brutwürnic  tagelang  keine 
Fäulnisserscheinungen  zeige.  Was  Herr  G.  unter  Fäulnisser- 
schcinungen  versteht,  tUeilt  er  nicht  mit  Wenn  er  etwa  nur  an 

1)  Arcb.  f.  cxp.  Path.  u.  Pharmakol.  Bd.  XVII.  p.  189. 


Zur  Frage  der  TlryiMinaiiiMdieiâaBir  dardi  den  Htm  el& 


S49 


dftg  Änftreten  eines  FftalnfsBgeraches  denkt,  so  kann  ich  ihm  sn- 
stimmen.  Sollte  er  jedoch,  nnd  daranf  kommt  es  hier  allein  an, 
der  Meinung  sein,  dass  unter  den  niitgctbeilten  Bedingnngen  keine 

Entwicklung  von  Mikroorganismen  unter  gleichzeitiger  Fibrinlösang 
vor  sich  geht,  so  ist  er  im  Irrthum. 

Folgender  Versuch,  den  ich  zu  wiederbolteu  Maleu  angestellt 
habe,  diene  hierfür  als  Beleg. 

Ein  Fibrinstuck  wird  mit  1  "/oiger  Sodalösung  versetzt  mehrere 
Stunden  der  BrUttemperatur  ausgesetzt.  Wenn  man  hierauf  die 
Sodalösnng  mit  allen  Cautelen  auf  das  Vorbandensein  von  Mi- 
kroorganismen nntersncht,  so  ist  diese  Untersncbnng  freilich  häufig 
▼on  einem  negatiTon  Besaltat  begleitet;  ebenso  hitafig  findet 
man  jedoeh,  wenn  anoh  nicht  grade  reiehliehe  Mengen  von  Mi- 
kroben. Ânsnahmsios  dagegen  fftllt  die  Untersnehnng 
der  Fibrinfloeke  selB'st  in  positivem  Sinne  ans.  Man 
findet  hier  Bactérien  nnd  besonders  Coccen  in  reiebliehster  Menge 
nnd  «war  theils  in  Nestern  den  Fibrinfasern  an-  und  eingelagert, 
theils  in  lebhafter  Bewegung  das  Gesichtsfeld  kreuzend.  Dies 
zeigt  sich  schon,  wenn  man  einfach  ein  kleines  l'artikelchen  der 
Fibrinfloeke  mit  geglühten  Nadeln  zer/upft  und  direct  unter  dein 
Mikroskop  untersucht,  oder  indem  man  sich  erst  ein  Trockcnprii- 
parat  darstellt  und  dann  mit  Methyleobiaa  oder  Fuchsin  färbt 
Dass  nun  diese  Mikroorganismen  nicht  nur  vorhanden  sind,  son- 
dern auch  leben  nnd  zwar  unter  Peptonisirung  des  Fibrins,  das 
lllsst  sieht  leicht  durch  Untersnehnng  der  SodaUlsnng  zeigen.  Setxt 
man  nimlich  eine  Probe  derselben  zu  alkalischer  Knpfersnlfat- 
Itfsnng,  so  erhftlt  man  (ast  immer  eine  deutliche  Violettftrbnng 
der  Flüssigkeit.  Es  ist  also  ein  freilich  nur  sehr  geringer  Theil 
des  Fibrins  in  Losung  gegangen. 

Das  Ergebniss  dieses  einen  Versuches,  den  ich,  wie  gesagt, 
hilnfig. wiederholt  habe,  genügt  eigeutlicli  völlig,  um  zu  zeigen, 
dass  die  Arbeit  Gehrig's  fUr  das  Vorhandensein  von  Trypsin  im 
Harne  nichts  beweibt,  da  er  die  Wirkung  der  Fäulniss  nicht  be- 
rücksichtigt hat.  G.  tritt  mir  jedoch  noch  mit  einer  Reihe  von 
Angriffen  entgegen,  deren  Widerlegung  im  Interesse  der  Sache  mich 
SU  einer  Erwiderung  zwingt. 

Zuvor  möchte  ich  aber  die  von  6.  angewandte  Methode  zum 
Trypsinnachweis  selbst  noch  einer  näheren  Beleuchtung  unter- 
ziehen. 
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Wie  er  Willi  lit,  basirt  dieselbe  auf  der  Fähigkeit  des  Fibrins, 
sich  in  Trypsinlösangen  mit  dem  Ferment  sa  laden,  und  zwar 
wardennr  mitMagdalarotb  gefi&rbtea  Fibrin  Terwandt  und  aas  der 
F&rbang  der  mît  dem  Fibrin  besebiekten  SodaUtoang  aaf  einge- 
tretene FibrinlOsang  and  daraas  aaf  yorhandenes  Tiypsin  ge- 
seblossen. 

loh  stellte  mir  zanftebst  genaa  naeh  der  Vorsehrift  Ten  Geb- 
rig  mittelst  eines  von  Grübler  in  Dresden  bezogenen  Préparâtes 
gefärbtes  Fibrin  dar.  Aber  selbst  nach  woehenlang,  aaeh  des 
Kacbts,  ananterbroehen  fortgesetstem  Aaswaseben  gelang  es  mir 
nicht,  den  tibersobttssigen  Farbstoff  yollkommen  sa  entfismen. 
Denn  schon  naeh  ganz  kurzer  Zeit  wurde  aufgegossenes  Wasser 
oder  Sodalijsiinp:,  in  der  G.  sein  Fibrin  aufbewahrt,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ohne  jeden  weiteren  Zu.satz  intensiv  roth  gefärbt. 

Anf  meine  an  ihn  gerichtete  Bittô  hatte  Herr  Prof.  Grtltz- 
ner  die  Liel)enswlirdigkeit,  wofür  ich  ihm  hierniit  noch  besonders 
danke,  mir  eine  Probe  des  von  Geiirig  benut/tcii  Magdalarothes 
zu  senden.  Das  betrefFcnde  Präparat  unterschied  sich  schon  beim 
äusseren  Anl)liek  durch  oino  viel  dunklere,  mehr  burgunderrotbe 
Farbe  von  dem  (i rti  l)ler'8chen  Farbstolf.  Ks  p:elang  auch  in  der 
That  mit  Htllfe  desselben  das  Fibrin  in  der  Weise  zu  färben,  dass 
es  anfänglich  an  die  darauf  gegossene  Sodalösung  seinen  Farb- 
stoff nicht  abgab.  Nach  einigen  Tagen  trat  freilich  auch  hier 
Röthung  der  Flüssigkeit  ein,  jedoch  niebt  in  dem  Masse  wie  bei 
dem  Mheren  Präparat 

Mit  dem  so  gefftrbten  Fibrin  stellte  ich  nnn  die  Versnche 
naeh  der  Vorsobrift  von  G.  an.  Zanl&obst  Aberseogte  eh  mich'' 
davon,  dass  man  sieb,  wie  G.  angiebt,  eine  Seala  von  Farbstoff- 
lOsnngen  bereiten  kann,  indem  man  ann&hemd  gleiche  Mengen, 
(etwa  je  einen  Gabikcentimeter)  gefärbten  Fibrins  in  TrypsinMsangen 
von  Tcrsehiedener  Concentration  einlegt  and  naeh  dem  Abglessen 
der  TrypsinlSsung  mit  SodalOsnng  brilten  Iftsst  Doch  bat  dies 
bei  starker  Verdttnnnng  seine  Grenze.  Denn  eine  LOsang,  deren 
Gehalt  einem  Tropfen  eines  intensiv  wirksamen  Glyoerin-Ftokreas- 
extractes  auf  200  ccm  Wasser  entsprach,  bewirkte  eine  deat- 
liehe  Rothfärbung,  die  sich  nicht  unterschied  von  der  durch  eine 
halb  so  stark  concentrirte  Lii.sung  bewirkte. 

ich  nahm  nun  Harne  von  den  verschiedensten  Versuchsper- 
sonen and  zwar  meistens  kurz  vor  oder  nach  Einnahme  der  Haupt- 
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iDablz<>it,  nachdem  am  Morgen  nur  ein  leiobtee  FrttbstUck  p:c- 
nommen  war.  Unter  diesen  Bedingungen  soll  nacb  Gehrig  der 
Trypsingebalt  des  Harns  am  reicblicbsten  sein.  Von  jedem  Harn 
wurden  swei  Proben  von  je  10  ccm  nntersncbt  und  zwar  die  eine 
ohne  weitere  Bebandlnng,  die  andere  nach  vorherigem  Kochen. 
In  jede  der  beiden  Portionen  wurden  annttbernd  gleiche  Fibrin- 
mengen eingelegt,  nach  12 — Stenden  der  Harn  abgegossen,  das 
Fibrin  mit  Wasser  abgewaschen  nnd  nach  ZnfBgen  von  3  com  l'Voiger 
Sodalösnng  in  den  Brutofen  gestellt. 

Das  Resaltat  war  nnn  folgendes:  Wenn  das  angewandte 
Fibrin  ganz  frisch  geftrbt  war,  so  waren  nach  mehrstündiger  Ein- 
wirkung der  Brtltteniperatnr  meist  beide  Sodal«««ngen  nnr  wenig 
geHlrbt,  in  der  Kegel  waren  die  dem  gek(»chteii  H.iru  ontapreclien- 
<len  Frohen  weniger  als  die  andere,  liîiulig  sogar  gar  iiioiit  i;rfjlrbt. 
Waren  jedoch  mehrere  Tage  nach  der  Färbung  des  Fibrins  ver- 
strichen, 80  gab  sowohl  das  im  gekochten,  wie  das  im  ungekoehtcn 
Harn  gelegene  Fibrin  Farbstort"  an  die  Sodalösung  ab.  Audi  iiier 
schien  meist  die  dem  ungekochten  Harn  entsprochondo  So(l;i!f>sun^, 
wenn  auch  nicht  constant,  eine  intensivere  F:ii])iin^'  an/uiiclinien. 
Unter  diesen  Umständen  erschien  mir  eine  weitLio  Prüfung  mit 
dem  durch  Magdalaroth  gefärbten  Fibrin  nicht  geboten. 

Ich  bin  auf  den  Ëinwand  des  Herrn  Geh  rig  gefasst,  dass 
meine  Versuche  seine  Ergebnisse  nicht  erschüttern,  da  das  von  ihm 
dargestellte  Fibrin  sich  anders  verhielt  und  nacb  Liegen  in  ge- 
kochtem Harn  niemals  seinen  Farbstoff  abgab. 

Aber  dies  zugestanden,  was  ergiebt  sich  denn  Uberhaupt  ans 
den  Versuchen  von  Geh  rig?  Dieselben  würden  doch  nnr  folgen* 
des  besagen:  Im  Harn  ist  ein  durch  Kochen  bei  100°  zerstörbares 
Agens  Torbandeni  das  die  Fllhigkeit  besitzt,  dem  dnreb  Magdala- 
roth geftrbten  Fibrin  einen  Theil  des  Farbstoifo  beim  Brttten  in 
Sodalttsnng  zn  entziehen.  Selbst  wenn  dieses  Agens  nichts  mit 
Fitolniss  zn  than  hätte,  was  nicht  bewiesen  ist,  warum  muss  es 
Trypsin  sein?  Wo  finden  wir  in  der  Oebr  ig 'sehen  nm&ngreichen 
Arbeit  aneh  nur  eine  Andeutung  daför,  dass  auch  nur  die  geringste 
Menge  Fibrin  gelöst  wird?  Warum  kann  nicht  einfach  unter  dem 
Einflüsse  des  erwähnten  Agens  eine  Auslangung  des  Farbstoffes 
aus  dem  Fibrin  vor  sich  gehen?  Es  ist  doch  in  keiner  Weise  a 
priori  nr>thig,  dass  zugleich  mit  der  Lösung  von  Farbstoiftbeilcben 
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auch  Fihrinthcileliuu  in  Lösuu^  gehen.  Yiclleicbt  tliun  sie  es, 
vieUeiebt  nicht.  Will  Herr  Geb  rig  den  Nachweis  tod  Tiypsin  ans 
seinen  Wirkungen  auf  Fibrin  dailbun,  so  hat  er  die  Verpflichtung, 
sunächst  zu  zeigen,  dass  überhaupt  eine  Fibrinlösnog  stattfindet 
Diesen  Nachweis  ist  er  bisher  schuldig  geblieben.  Er  glaubt  ihn, 
wie  es  scheint,  im  Hinblick  auf  die  Versnebe  von  S  ah  Ii  entbehren 
zn  kilnnen.  In  meiner  oben  erwähnten  Publication  liabe  ich  aber 
jj:ezoii?t,  dass  die  Sah  Ii 'sehen  VersiKtlic  für  das  Vdrliaudonscin 
von  Trypsin  im  Harn  nichts  l)ewcisen.  Anstatt  nun,  nachdem  aut* 
die  Mängel  der  Sa  h  1  i  "sehen  Vei*suehsanordnung  aufmerksam  ge- 
macht war,  zu  versncheu,  oh  sich  der  Nachweis  des  Trypsins 
vielleicht  auf  andere  Weise  erbringen  lasse,  begnügt  Herr  G.  sieb 
damit,  in  seinem  Nachtrag  meine  Versuche  zu  kritisiren  und  einige 
Versuche  anzuführen,  die  zeigen  sollen,  dnss  alkoholische  Thymol- 
lösung  einen  hemmenden  Kinfluss  auf  die  Wirkung  des  Trypsins 
ansttbt 

Aber  zugestanden,  dies  sei  der  Fall,  obgleich,  wie  ich  zeigen 
werde,  die  Gehrig'schen  Versuche  es  in  keiner  Weise  dartbnn, 
was  wttrde  dadurch  bewiesen  ftlr  das  Vorhandensein  von  Trypsin 
im  Harn?  Wenn  es  sieh  so  verhält,  wie  Herr  G.  meint,  so  müssen 

eben  neue  Versuche  angestellt  werden,  bei  denen  die  Fäulniss 
durch  eine  Anordnung  /n  eliniiuiren  wäre,  weiche  eine  etwaige 
Trypsinwirkung  nicht  scliädiirond  Ix-einliussen  könnte. 

Herr  G.  fUlirt  nur  einen  Versuch')  an,  in  dem  er  sich  wirk 
lieh  bemüht  zu  zeigen,  dass  ein  Tlieil  des  Fibrins  gelöst  wird. 
Diesen  Versuch  hat  er  einmal  mit  menschlichem  und  einmal  mit 
Hundeharn  angestellt.  Er  folgt  hierbei  der  Versuchsanordnung 
von  S  ah  Ii,  die  er  sonst  verwirft.  Je  2  Proben  des  betreffenden 
Harns  verdünnt  er  mit  der  doppelten  Menge  Sodalösung  und  seist 
sie  mit  einer  Flocke  ungefiirbten  Fibrins  der  Brfittemperatnr  ans, 
nachdem  zn  je  einer  «S  Tropfen  ThymollOsung  hinzugefügt  worden 
sind.  Nach  4  Stunden  wird  in  den  Gefitssen  eine  Verdauungs- 
wirkung beobachtet,  die  Gehrig  mit  Zahlen  (5*  3,  8,  4)  bezeich- 
net. Was  diese  Zahlen  bedeuten  sollen,  das  erfahren  wir  nicht, 
wenigstens  habe  ich  die  ganze  Arbeit  vergeblich  nach  einer 
Frkiärung  durchsucht    Nach  weiteren  4  Stunden  ist  in  den  bei- 
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den  GeflUwen  ohne  Tliymol  natürlich  alles  verdaut,  die  beiden 
tbymoliairten  Geflisse  «zeigen  nocli  nnverdautes  Fibrin*.  In  wel- 
cher Weise  aber  der  Nachweis  geliefert  worden  ist,  dass  in  diesen 
letzteren  GetVussen  Uberhaupt  Fibrin  verdaut  worden  ist,  das  wird 
uns  nicht  init^etlunlt 

Dies  ist  also  der  einzige  Versuch  Gehrig's  zum  Nueliweis 
eines  in  alkalischer  Lösung  peptonisirenden  Fernieiites.  Die  übri- 
gen Versuche  besehUttigeu  sieh,  wie  gesagt,  nur  mit  dem  die 
Tiypsinwirkung  hemmenden  .Einfluss  des  Thymols.  Da  dieselliea 
nur  mit  gefärbtem  Fibrin  angestellt  wurden  und  als  Ausdruck  der 
bewirkten  Lösung  nur  der  Grad  dor  Färbung  der  SodaKtonng 
notirt  wird,  so  kOnnen  diese  Versuche  gemäss  den  oben  gemachten 
Ausführungen  nicht  als  stringent  angeeehen  werden,  ehe  nicht  der 
Nachweis  geführt  ist,  dass  eine  Auslaugung  des  Farbstoffs  nicht 
ohne  Losung  von  Fibrintheilchen  vor  sich  gehen  kann. 

Aber  auch  ohne  dies  ist  die  ganze  Versuebsanordnnnf^  von 
G.  eine  verfehlte.  Er  vergleicht  nämlich  die  verdauende  Wirkung 
einer  nicht  sterilisirten  TryjKsinlit.^ung  ohne  Thymolzu."^atz  mit  der 
einer  gleich  starken  Lösung  mit  Thyniolzusatz  und  findet  bei  der  letz- 
teren t'iiK.'  geringere  Wirkung  als  hei  der  crsteren.  Diese  Versuche 
beweisen  keineswegs  einen  hemmenden  Einfluss  des  Thymols  auf 
die  peptonisirende  WirkuDg  des  Trypsins.  Ihr  Resultat  lässt 
8ich  einfach  erklären  aus  der  Hemmung  der  Fäulniss  durch  das 
Tliymol.  Wenn  Herr  G.,  was  er  beabsichtigte,  zeigen  wollte,  dass 
nämlich  eine  alkoholische  Thymolltfsung  auch  die  Trypsinwirkung 
schädige,  so  mnsste  er  vor  allen  Dingen  die  Fänlnisswirkung  bei 
beiden  Proben,  nicht  nur  bei  der  mit  Thymol  beschickten,  sondern 
aach  bei  der  tbymolfreien  völlig  eliminiren.  Bekanntlich  gibt  es 
keinen  besseren  Nährboden  für  Fäulnissorganismen  als  das  Pan- 
kreas.  Es  ist  also  mit  Sicherheit  anzunebmen,  dass  sich  in  seinen 

1)  loh  will  hienstt  bemerkea,  dass  das  TorbaDdensein  des  Thymols  in 
einem  Yerdaunngsgeraiscli  keioesweg«  'immer  vglügen  Schate  vor  FänlDiss- 
wirkang  gewahrt.  Wenn  man  nämlich  eu  der  mit  Fibrinflocke  beschickten  ^ 
Flüssigkeit  alkoholische  ThymoUösuug  safQgrt,  so  bleibt  das  Thymol  sam 
grossten  Theil  in  den  oberen  Flnssîgkeitsschichten  und  verhindert  daher  nicht, 
dass  die  im  Fibrin  enthaltenen  Mikuben  ihre  Wirkung  entfalien.  Hiervon 
fiberseugt  man  sich  leicht  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Prü- 
fung mit  alkalischer  KupfersulfatlSsung. 
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mit  Paakreasextniot  veraeheneii  UtonngeD,  die  bis  so  12  Standen 
der  BrütteiDperatur  aiisgesetst  wurden,  reicbliehe  FäulsiMorgania- 
men  entwickelt  und  ihre  fibrinlösende  Tbätigkeit  entfaltet  haben. 
Wollte  er  hier  vergleieben,  so  musste  er  zunächst  das  dean  thy- 
mol isirtcn  Verdauuiiî^sgciuiscb  entgef^uiij^estellte  thymolfreie  Ge- 
iiiL'uj^u  auf  irj;L'ii(l  eine  Weise  gejjcu  die  Eutwickluug  von  Fäul- 
uibbor^auismcu  ücliüt/en. 

Abgcsebeu  davon,  das«  die  Geh i ig  sehen  Versuehe  nichts 
beweisen  fUr  den  schUdigeudcu  Einfluss  des  Thymols  auf  die 
Trypsinwirkung,  sind  auch  die  von  ihm  angewandten  Thy  mol- 
mengen ganz  énorme  im  Vergleich  zu  den  von  mir  benutzten. 
Während  ich  zu  meinen  Ycrsuchen  meist  r)0  ccm  Harn  (zuweileu 
mehr,  zuweilen  etwas  weniger)  nahm,  sie  auf  das  dreifache,  also  1«>0 
cem,  verdünnte  und  zu  diesem  Gemenge  2,  höchstens  3  Tropfen  einer 
257olê<)n  ThymolIOsung  ftigte,  setzt  G.  dieselbe  Tbymolmenge  zu 
4  ccm  Flttssigkeit,  also  zu  der  &st  40fach  kleineren  Flüssig* 
keitsmcnge. 

Selbst  wenn  die  yon  G.  benutzte  hohe  Concentration  der 

Thymollüsung  wirklieh  die  Trypsinwirkung  hemmen  wUrde,  so 
bewiese  das  noch  nichts  gegen  die  Brauchbarkeit  des  von  mir 
angewandten  sehr  viel  scliwachcitii  Zusat/es.  Ich  habe  in  meiner 
früheren  Ar))oit  mitgetheilt,  dass  unter  diesen  Umständen  eine 
Trypsinlüsung,  die  ungefähr  der  von  S  ah  Ii  im  Harn  priisumirtcn, 
kein<'s\vegs  geringen,  Trypsinmcnge  an  peptouisirender  Wirkung 
gleichsteht,  d.  h.  eine  Fibrinflocke  in  etwa  2  Stunden  zu  lösen 
vermag,  in  ihrer  Wirksamkeit  nicht  merklich  beeinträchtigt  wird. 
Wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  wirken  jedoch  auch  Thymol- 
lOsungen  in  der  von  G.  angewandten  Menge  und  selbst  auf  noch 
sehr  viel  kleinere  Trypsinmengen,  ab  er  bei  seinen  Experimenten 
untersucht  hat«  nicht  nachweisbar  schtldigend  ein. 

Es  erttbrigt  noch,  einen  vön  G.  angefahrten  Punkt  zu  bo- 
rühren.  Er  sagt  nämlich  im  Anschluss  an  die  anfongs  raitge- 
theilten  Auseinandersetzungen'):  , Zugleich  schliesst  die  Gesetz- 
mässigkeit der  Kesultate,  wie  sie  vor  allem  beim  Hunde  sich 
ausspricht,  Jeden  Zufall  und  damit  auch  die  Wirkung  vou  Fäul- 
uiödorgauismeu  absolut  aus.'' 
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Daraof  nitfcbte  ich  einweDdeo,  dass  aueh  Sabli  auf  Grand 
■eioer  Versncbe,  deren  Unsnlänglichkeit  zn  quantitativen  Bestiro- 
mungen  Kogar  Gehrig  seihst  zugiebt,  Conren  entworfen  bat,  die 

eine  Geyetzmässigkeit  der  Trypsinausscheidung  darthun  sollen. 
Diese  Curven  unterscheideu  sich  ganz  wesentlich  von  den  Geln  ig'- 
schen.  Denn  Sahli  findet  im  Morgonharn  sehr  l)etrUchtliche  und 
im  Mittagsharn  geringe  Trypsinmenf^en,  wUhrend  die  von  G.  auf- 
gestellten Curven  die  umgekehrte  (iesetzmässigkeit  zeigen,  ich 
will  nan  zugeben,  dass  die  Bestimmungsmethode  von  G.,  abge- 
sehen von  ihren  oben  erörterten  Mängeln,  sieh  jedenfalls  dadarch 
wesentlioh  za  ihrem  Vortheil  von  der  Sahli'schen  auszeiebnet, 
dasB  G.  wenigstens  bei  Feststelinng  der  von  ihm  gefundenen  an- 
geblichen Trypsinmengen  die  zugleich  ausgeschiedenen  Harnmengen 
mit  in  Rechnung  zieht,  während  Sabli  seine  Curven  ohne  jede 
Rücksicht  hierauf,  also  völlig  willkflrlicb  entwirft. 

Immerhin  aber  leuchtet  soviel  ein,  dasssehr  wohl  anebbei  An- 
wendung schlechter  Methoden  scheinbare  Gesetzmässigkeiten  sieb 
ergeben  können,  zumal  wenn  die  Zahl  der  angestellten  Versuche, 
wie  im  vorliegenden  Falle,  nur  eine  geringe  ist.  Jedenfalls  ist 
es  nicht  erlaubt,  aus  der  blossen  Gesetzmässigkeit  einer  Erscheinung, 
deren  Ursache  miodestens  strittig  ist,  auf  die  Natur  der  Ursache 
zu  »chliessen. 

Beiläufig  möchte  ich  noch  hervorbeben,  dass  die  von  G.  als 
Bild  der  Trypsinausscheiduug  entworfenen  Curven  eine  bemerkens- 
werthe  Ueberelnstimmnng  zeigen  mit  den  von  F  oder  ^)  zusammen- 
gestellten  Tafeln,  welche  die  Abhängigkeit  der  durch  den  Haro 
ausgeschiedenen  Mengen  des  S,  N  und  P  von  der  Nabrungszufuhr 
dartbun.  Möglich,  dass  diese  Uebereinstimmung  nur  eine  zufällige 
ist.  Man  konnte  aber  auch  daran  denken,  dass  vielleicht  die  an 
den  erwähnten  Ausscheidungsprodukteu  reicheren  Harne  einen 
besseren  Nährboden  abgeben  llir  die  Entwicklung  der  in  den 
Harn  aus  der  Harnröhre,  den  Glasgefässen,  der  Luft  und  vor 
allem  dem  Fibrin  gelangten  Mikroorganismen  und  dass  in  Folge 
dessen  übereinstimmend  mit  dem  höheren  Gehalt  des  Harns  an 
Ausscheidungsprodukteu  genannter  Art  auch  ein  vermehrtes  Wachs- 
thum  des  von  G.  als  Trypsin  angesprochenen  Agens  sich  beroerk- 
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lieh  macht  Diese  ÄDuafame  jsi,  wie  gesagt,  nichts  wie  eine 
Hypothese,  die  aber  a  priori  dieselbe  BereehtiguDg  hat,  wie  die, 
welche  6.  tat  ËrldUmog  der  voo  ihm  gefandeneo  GesetHnüssig- 
kett  geioaoht  hat. 

Obgleich,  wie  aus  meinea  Ausnihrungen  wohl  aar  Genüge 
hervorgüUt,  die  Gebrig'scbe  Arbeit  kein  neues  Beweisraoment 
llir  die  Gegenwart  von  Trypt?iu  im  Harn  Liithält,  so  wollte  ich 
doeh  den  Einwand  nicht  unjre[)r(tft  lassen,  dass  die  freilicli  sciir 
i^arinj^e  von  mir  aufgewandte  Tliyinoliueiiire  auf  !><>  kleine  Trypsin- 
Uieu^en,  wie  sie  nach  G.  ausgeschieden  werden  soUeu,  einen  heni- 
meuden  Eintluss  ausUbeu  niüebte.  Da  auätierdeui  die  von  G.  an- 
gewandte Methode,  welche  auf  der  trypsinabsorbirenden  Fähigkeit 
des  Fibrins  basirt,  wesentliche  Voi-zttgc  vor  der  von  S  a  h  1  i  l>e* 
luitatea  dansubieten  schien,  so  hielt  ich  niich  ittr  verpflichtet,  den 
Gegenstand  einer  erneuten  gründlichen  Untersnchnng  an  nnter- 
ziehen.  Daan  kam,  dass  ich  bei  meinen  früheren  Versnehen  aus- 
nahmslos Morgenharn  verwandt  hatte,  der  nach  Sah  Ii  den  reich- 
lichsten Tiypsingehalt  haben  soll,  während  nnigekehrt  Geh  rig 
angiebt,  der  Morgenharn  entlialte  meist  80  gut  wie  gar  kein 
Trypsin,  dagegen  sei  der  Mittagsharn  der  l'ermentreiehste. 

Ich  stellte  die  Versuche  in  dem  Laboratoriun»  dos  Herrn  Prof. 
Zuntz  an,  der  mir  mit  seinem  Katli  in  liehenswltrdigster  Weise  zur 
Seite  stand.  Mein  Streben  warzuuilchst  dahin  gerichtet,  die  Fäulniss 
auHZUsehaltcn  und  zwar  in  anderer  Weise  wie  bei  meinen  frUhorun 
Versuchen,  wo  ich  zu  dem  Zweck  alkoholische  ThymoUösnng  ver- 
wandte. Vor  allem  war  es  erforderlich,  den  zu  nntersncheuden 
Urin  frei  von  Fttulnissorganismen  aufzufangen  und  während  der 
Zeit,  wo  das  zum  Zwecke  der  Fermententziehung  eingelegte  Fibrin 
sich  in  ihm  befand,  den  Eintritt  der  Organismen  von  aussen  ab- 
zuhalten. Dies  bewirkte  ich  dadurch,  dass  ich  die  Versuchs* 
person  die  eine  Hälfte  des  Urins  zur  Ausspülung  der  Harnröhre 
verwenden  Hess.  Die  betrcflFcnden  Personen  waren  in  physiolo* 
gisciien  Arbeiten  säuimtlicli  durchaus  ertahren  und  sammelten 
nach  Ausspülung  ihrer  Harnröhre  den  zweiten  Theil  der  jewei- 
ligen Urinnienge  in  eitiem  durch  mehrtiigiires  Erhitzen  auf  IGO" 
sterilisirten  mit  sterilisirtem  W^attepfropf  verschlossenen  Glaskölb- 
chcn  auf  (der  Wattepfropf  wurde  nur  wenige  Sekunden  behufs 
Einlassung  des  Urins  gelüftet). 
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Die  80  erzielte  Abwehr  der  FänlniasorgaDisnieii  70in  Harn 
geoOgte  jedoch  noch  nicht  Denn  wie  ich  oben  anführte,  reichen 
schon  die  im  Fibrin  enthaltenen  Organismen  hin,  nm  bei  Brtttnng 
in  Sodalösung  eine  partielle  Lösung  von  Fibrintheilchen  %u  be> 
wirken.  Es  war  also  nötbig,  die  dem  Fibrin  anhaltenden  Or- 
ganismen snvor  zu  tödten. 

Ich  sachte  diesen  Zweck  anf  mannigfache  Weise  zu  errei- 
chen. ZunUohst  dadnrcli,  dass  ich  annähernd  ^z^leichc  Mcnp:en  fein 
zerschnitteneu  Fibrin^  8  Tage  lanp;  in  2"  „ip?  CarlK)lsäure  ein- 
lefi^te  nnd  dann  die  anliaitendc  Carbolsiiurf!  mit  stcrilisirtem  Wasser 
ontffrnte.  Da«  Fibrin  ward  hierauf  in  den  sterilen  Harn  ^clet^t. 
nach  12 — 24  Stunden  der  Harn  ah2:e«^nssen  und  nn  seine  Stelle 
.'^—^ 5  ccni  P/'o'gf.  <lnrcli  Kochen  stcrilisirte  und  wieder  al)<^ckuhltc 
Sodalösung  gefügt.  Nun  wurde  das  Oofäss  in  den  Brütofen  ge- 
stellt und  nach  12 — 24  Stunden  mittelst  alkalischer  Kupfersultat« 
lösnng  aut  etwa  eingetretene  Fibrinlösung  geprtift. 

Bei  allen  mit  den  verschiedensten  Harnen  von  mir  ange- 
stellten Versuchen  war  das  Resultat  insofern  ein  positives  als 
immer  Biuretreaction  eintrat.  Da  ich  Anfangs  mich  darauf  be- 
schränkte, die  SodalOsnng  anf  Mikroorganismen  zn  nntersnchen  nnd 
hier  meist  nur  vereinzelte,  häufig  gar  keine  Mikroorganismen  fand,  so 
glaubte  ich  in  der  That  die  durch  die  Biuretreaction  constatirte  Fibrin- 
lösnng  auf  das  Vorbandensein  eines  eiweissTerdanenden  nicht  organi- 
sirten  Fermentes  beziehen  zn  mttssen.  Als  ich  jedoch  begann,  die 
Durchforschung  nach  Mikroorganismen  auch  auf  das  Fibrin  seihet  zn 
erstreeken,  flberzengte  ich  mich  davon,  dass  dasselbe  stets  angefüllt 
war  mit  reichlichen  Mengen  von  Coeeen,  die  häutig  in  doppelter 
nnd  mehrfacher  Anzahl  kettenförmig  aneinandergereiht  ersehienen 
und  meist  lebhafte  Bewegung  zeigten. 

Ich  untersuchte  nun  noeli  eine  ganze  Reihe  von  Hainen,  in- 
dem ich  immer  von  jedem  Harn  zwei  Proben  naliin,  von  denen 
die  eine  vor  Einlegen  des  Fibrins  erst  gekociit  war.  Ks  zeigte 
sich  nun,  dass  auch  das  der  gekochten  Probe  entspreeiicnde  Ge- 
menge fast  immer  Biuretreaction  z»Mg(e.  Meistens  war  diese  Re- 
action schwächer  als  bei  der  dem  ungekochten  Harn  entsprechen- 
den Probe,  doch  war  das  Resultat  nicht  selten  ein  umgekehrtes 
resp.  bei  beiden  Proben  gleich  ausfallendes.  In  allen  Fällen 
konnte  ich  auch  in  dem  dem  gekochten  Harn  entsprechenden 
Fibrin  reichliche  Mikroorganismen  eonstatiren. 
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Dim  Versuche  zeigen  also  einerseits,  class  die  Carbolsänre 
in  der  angewandten  Verdflnnnng  niebt  im  Stande  war,  das  Fibrin 
sn  sterilisiren.  Andererseits  aber  spricht  das  nnr  wenig  differirende 
Resaltat  in  Betreff  Eintretens  der  Biuretreaction  bei  dem  unge- 
iLoehten  vnddem  gekochten  Urin  schon  allei  n  gegen  das  Vorhandensein 
eines  in  alkalischer  LOsting  peptonisirenden,  dnreh  Kochen  ler- 
stUrbaren  Fermentes  im  Harn,  also  auch  gegen  da8  Vorhandensein 
von  Trypsin  in  demselben. 

In  ganz  demselben  Sinne  fielen  Versuehc  aus,  bei  denen  ich 
das  Fibrin  nach  der  von  Koch  für  das  Rlutsemm  angewandten 
Methode  zn  sterilisiren  suchte,  indem  ich  es  acht  Tage  hindurch 
täglich  mehrere  Stunden  auf  etwa  GO"  erhitzte.  Wabrscheiulicb 
war  die  Temperatur  zu  niedrig  gewesen,  um  die  im  Fibrin  ent- 
haltenen  Mikroorganismen  völlig  zn  vernichten. 

Ich  beschloss  nnn  sehliesslicb  noch  die  Versuche  mit  Fibrin 
ananstdlen,  das  xnvor  in  Wasser  litngere  2Seit  bei  100®  gekocht 
war.  She  ich  jedoch  daran  ging,  das  derartig  vorbereitete  Prft- 
parat  beim  Harn  ansnwenden,  sachte  ich  mich  da?on  au  Ober- 
zengen,  wie  sieh  dasselbe  dem  Trypsin  gegenOber  in  Betreff  der 
AbsorptionsfHbigkeit  und  Verdaulichkeit  verhalte. 

Das  hierzu  erforderliche  Trypsin  war  gewonnen  durch 
Utügige  Extraction  von  177  gr  feingesclniiitenem  Pankreas  mit 
200  ccm  Glycerin.  Dieser  Extract  erwies  sich  .als  recht  wirksam, 
indem  schon  ein  paar  Tropfen  hinreichten,  um  in  kurzer  Zeit 
mehrere  Fibrintlocken  bei  HrUttcmperatur  zu  lösen.  Auch  konnte 
man  sich  mit  gr<>sster  Leichtigkeit  von  der  Fähigkeit  des  Fibrins 
sieh  mit  dem  Fermente  zu  laden,  Ubersengen. 

Ich  fttgte  au  dem  Zweck  einige  Tropfen  der  Lösung  zn 
10  ccm  Wasser  and  legte  mehrere  FibrinstQcke  in  diese  Mischung. 
Nach  Verlauf  mehrerer  Stunden  wurde  die  TrypsinlQsung  al^ge- 
gössen.  Setzt  man  nnn  an  Stelle  der  FermentflUssigkeit  einige 
ccm  l%\gc  Sodaltfsung,  so  Tcrkleinert  sich  das  Fibrin  unter  den 
Augen  des  Beobachters,  ohne  dass  es  nöthig  wäre»  auf  Brilttempe- 
ratur  zu  erwärmen. 

Man  erkennt  nUu  schon  hieraus,  dass  das  Trypsin  nicht 
allein  von  dem  Fibrin  aufgesogen  wird,  sondern  in  der  innigen 
Verbindung  mit  demselben  bei  Zufügen  von  Sodalösung  eine  viel 
energischere  Wirkaug  entfaltet,  als  wenn  es  ohne  vorherige  Ab- 
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^orptiou  direct  in  alkalischer  T^snng  bei  Bröttemperatur  anf  das 
Fibrin  einwirkt.  Der  (irmid  für  dies  Vt  i  lialteii  liegt  walirseheiidich 
darin,  dass  in  letzterem  Falle  d:us  Trypsin  mir  von  aussen  luul  in  ge- 
ringerer Coneentnition  anf  das  Fibrin  einwirken  kann.  Hat  da- 
gegen das  Fibrin  vorher  in  der  Tryp.sinlösung  gelegen,  so  hat  es 
sich  vermöge  seiner  Absorptionsfähigkeit  mit  dem  Fermente 
gleichsam  vollgesogen  nnd  von  demselben  durchdringen  lassen. 
Soî)ald  nun  die  der  Fenneutwirkung  glinstige  Sodalösung  zugetllgt 
wird,  hat  jedes  Fermenttheiloben  auch  ein  Fibrintheilchen  zur 
Verfilgnng,  am  anf  dasselbe  seine  verdauende  Wirknng  auszuüben. 
Die  Folge  dayon  ist  bei  stärkeren  Trypsinlösungen  die  in  kür- 
zester Zeit  und  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eintretende 
Lösung  des  Fibrins. 

Ausser  dem  mitgetbeilten  Vorgan<;  spielt  sich  aber  jeden- 
falls noch  gleichzeitig  ein  zweiter  ab.  Denn  es  ist  gewiss,  dass 
schon  während  des  Einliegens  des  Fibrins  in  der  neutralen  Tryp- 
sinlösung  bei  gewohnlicher  Temperatur  eine  Wirkung  des  Fer- 
mentes auf  das  Fibrin  stattfindet.  Diese  Wirkung  otfenbart  sich 
erst  in  vollem  Masse  beim  Zufügen  von  Sodalösung,  indem 
dann  die  vorher  gebildeten  Produkte  in  Lösung  übergeführt 
werden.  Wie  sich  ans  den  weiter  folgenden  Beobachtungen  er- 
geben wird,  lässt  sich  ein  analoges,  wenn  auch  weniger  äugen- 
fiUliges,  Verhalten  auch  bei  sehr  verdtlnnten  Trypsinlösungen  de- 
monstriren. 

Für  den  yorliegenden  Zweck,  nämlich  den  Nachweis  you 
etwa  im  Harn  yorhandenen  Trypsin  war  es  nöthig,  sich  yon  dem 
Verhalten  möglichst  verdtlnnter  Trypsinlösungen  zu  Überzeugen. 

Ich  stellte  mir  zu  dem  Ende  schwache  Trypsinlösungen  von 

verschiedenem  Gehalte  dar,  indem  ich  eine  bestimmte  Zald  von 
Tropfen  des  erwähnten  Olyeerinpankreasextractes  zu  verschiedenen 
Mengen  steril isirten  Wassers  fügte. 

Die  Versuche  wurden  nun  in  foltj^ender  Weise  augestellt: 
Eine  grössere  Menge  sterilisirter  Reagenzgläser  resp.  ganz  kleine 
£rleumeicr'sche  Kölbchen  wurden  mit  annähernd  gleichen  Quanti- 
täten feingeschnittenen  Fibrins  versehen  (am  einigermassen  ent- 
sprechende Mengen  zu  erlangen,  füllte  ich  jedesmal  ein  Metall- 
löffelchen, dass  einen  com  fosste,  mit  dem  Fibrin  an).  Nun  ward 
jedes  Oläschen  mit  einigen  ccm  Wasser  versehen  erhitzt  und  meh- 
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rere  Mîniiteii  auf  Sîedetemperatar  gehalten;  hierauf  unter  Lüftung 
des  Wattepfh>pfe8  das  Wasser  abgegossen  und  nach  dem  Abktthlen 
15  ecm  der  entsprechenden  Trypsinlösung  zu  dem  Fibrin  gefügt 
Nach  18—22  Stunden,  während  deren  die  GefUsse  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  gestanden,  wurden  die  TrypsinlOsungen  abge- 
gossen und  das  Fibrin  durch  Âufgiesseu  und  Decantiien  mit  sie- 
rilisirtem  Wasser  abgewaschen.  Alle  erwähnten  Manipulationen 
wurden  möglichst  schnell  ausgefOhrt,  um  bei  der  nöthigen  Lflftiiug: 
des  Wattepfropfes  ein  Eintreten  von  Organismen  möglichst  zu 
verhindern. 

Nun  fügte  ich  zu  jedem  der  Oefjisse  je  4  ccm  einer  durch 
Koclieu  sterilisirteu  und  wieder  abuekUlilten  l"/f,i^en  Sodalii.sunjr 
und  stellte  die  GeHisHe  in  den  HrUtofen.  Zu  gleieber  Zeit  \vurdcii 
von  jeder  der  verx  liit'denen  Try])!iinlösunf,'en  je  15  cem  unter  Zu- 
satz von  je  <>,ir»  <:r  Soda  mit  der  irk'ielien  Menge  gekochten  Fi- 
brins auf  diesdlM'  Tenijieratur  (38 — 40")  erhitzt.  Nach  r)stHn(iii:er 
Dauer  der  Brütung  wurden  die  Sodalosungen  mit  gleichen  Mengen 
verdünnter  alkalischer  Kupfersulfatlösung  in  bekannter  Weise  unter- 
sucht. Eingetretene  Röthung  oder  Violettß&rbung  bewies  die  er- 
folgte Lüsung  von  Fibrintheilchen. 


Y  e  r  a  n  c  h. 


I. 

a 

Trypsinlösuugeu 

Fibrin  direct  in  Fcr- 

Ferment  durch  Fibrin 

laentlösuug  gebrütet 

absorbirt 

a=bTropf.Paiikrea8extraci  iti  1  1  Was». 

schwache  Violettfärb. 

sehr  starke  Violett- 
fitrbangr. 

undeatHche  „ 

ebeusci  starke  Vioktt- 
flrbnng. 

keine  „ 

starke  etwas  schwäch. 
Violettfarbung. 

keine 

deutliche  Violettfärb., 
schwacher  wie  cll, 
aber  erhebl.  stir^ 
ker  wie  al. 

Das  merkwürdige  Verhalten,  welches  eich  aus  diesem  Ver- 
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suche  ergiebt,  dass  das  Vorhandensein  von  Trypsin  in  verdünnten 
Lösungen,  die  direct  innerhalb  5  Stunden  keiut;  nachweisbare 
Wirkung  auf  Fibrin  äussern,  durch  die  fermentabsorbirende  Fähig- 
keit des  Fibrins  sich  noch  benierklich  macht,  frappirt  zunächst  in 
hohem  Masse.  Es  lässt  sich  dies  Verhalten  aber  leicht  aus  den 
oben  gegebenen  Ausfahrungen  ableiten.  Dass  diese  Erklärung  den 
Thatsachen  entspricht,  folgt  daraas,  dass  die  Lösungen  b,  c  und  d 
el>enfalls  eine  deutliche  Fibrinlösung  bewirkten,  wenn  man  die- 
selben 20  Standen  mit  dem  Fibrin  bei  gewObnlieher  Temperatur 
stehen  lies«  and  dann  unter  Sodazuaatz  5  Stunden  lang  der  Brttt- 
temperatur  anmetzte. 

Ein  Bedenken  konnte  sieh  noch  gegen  die  Deutung  der  mit- 
getheilten  Versuche  erheben.  Es  wftre  nftmlich  denkbar,  dass  in 
die  nntersuehten  TrypsinUtoungen  aus  dem  Pankreaseztrate  einige, 
unter  allen  Umständen,  nur  vereinzelte  Fäulnissorganismen  ge- 
langt seien.  Dass  es  nur  wenige  sein  könnten,  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Ti  vi)sinlö8ungen  b,  c,  d  selbst,  welche  ebenfalls  20 
iStuntlrn  ii:estanden.  gar  keine  nachweisbare  Fibrinlösung  bewirkten. 
Vielleicht  aber  fanden  diese  wenisren  (  iriranismen  an  dem  Fibrin 
einen  guten  Nährboden,  vermehrten  sich  während  des  20  stundigen 
Stehens  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  wirkten  beim  späteren 
Brüten  lösend  auf  das  Fibrin  ein.  Dann  wäre  also  die  bei  II 
ooDstatirte  Fibrinlösung  nicht  mit  Sicherheit  auf  Trypsinwirkung 
zu  beziehen. 

So  unwahrscheinlich  auch  diese  Möglichkeit  war,  so  suchte 
ich  aie  doch  noch  durch  einen  weiteren  Versuch  TOllig  zu  elimi- 
niren  und  zwar  in  doppelter  Weise,  einmal  indem  ich  die  Mög- 
lichkeit der  Vermehrung  etwa  in  den  Trypsinlösungen  befindlicher 
Organismen  yerbinderte  nnd  dann  indem  ich  bei  der  Einwirkung 
der  Brütteniperatur  die  Wirksamkeit  der  etwa  vorhandenen  Or- 
ganismen inhibirte. 

Ersteres  suchte  ich  dadurch  zu  erreichen,  dass  ich  eine  Serie  (1) 
(1er  Trypsinlösungen  während  der  Dauer  der  Fermentalisorption 
durch  das  Fibrin,  also  während  ca.  20  Stunden,  einer  Temperatur 
von  00*^  aussetzte.  Bei  dieser  Temperatur  ist  bekanntlich  ein 
Wachsthum  der  Organismen  ausgeschlossen. 

Um  dem  zweiten  Desiderat  zu  gentigen,  Hess  ich  bei  einer 
zweiten  Serie  (II)  derselben  TrypsinlOsnngen  die  Fermentabsorp- 
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tîon  bei  gewöhnlicher  Temperattir  vor  «ich  gehen,  fügte  jedooh 
bei  (1er  folgenden  Brtitung  zu  dem  Verdauungsgeraisch  (4  ecm 
.Sodalösung)  zwei  Troj)ltMi  einer  25"/uig^'i  Thyujollüisuug.  leb 
wollte  uiicli  hierdurch  zugleich  davon  überzeugen,  ob  Tliyniol 
iu  der  That  die  Fermeotwirkang  bei  geriogeu  Trypsiuuieugeu 
hemme. 

£iDe  dritte  Serie  (III)  von  Trypsinlösuugen  wurde  wieder 
ebenso  wie  bei  dem  vorher  mitgetheilten  Versuche  behaudelt. 
ich  benutzte  za  diesem  Versuche  nnr  drei  Trypsinlösungen,  die 
den  oben  mit  b,  c  und  d  bezeichneten  entsprechen,  also  bei  di- 
recter  Brtttnng  mit  Soda  und  Fibrin  nach  5stttndtger  Dauer  iLcine 
nachweisbare  FibrinlOsung  bewirkten. 

In  der  folgenden  Tabelle  entsprechen  wieder  die  Reihen  I, 
II,  III  den  Reactionen,  welche  die  SodalOsungen  der  entsprechen- 
den  oben  bezeichneten  Serien  nach  Ablauf  der  Verdauung  mit 
gleichen  Mengen  alkalischer  Kupfersulfatlösuug  gaben. 


V  e  r  8  u  o  h. 


Trypsinlösttngen 


Fermentabsorption 
I  bei  Zimmertempemtar 


L 

bei  fiO« 


U. 

Verdauung  mit 
Thymol 


IIL 

Yerdanang  ohne 
Thymol 


bEs4Tr.P.E.in  llWass. 


starke  Violettflürb. 


o»2 


i  deutliche  aber  schwä- 
chere Violettfärb. 

ebenso 


starke  Violettf.  etwa 
wie  I 


deutl.  Violettf. 


ebenso 


starke  Violettf.,  et- 
was st&rker  wie 
I  n.  II 

wie  bei  I  u.  IL 


ebenso. 


Durcb  diesen  Vorsuch  ist  mm  zur  Evidenz  erwiesen,  dass 
das  Resultat  des  ersten  Versuches  mit  einer  Fäuluisswirkung  nichts 
zu  thun  hat,  dass  man  somit  im  (stände  ist  mittelst  der  mitge- 
theilten Methode  mit  Sicherheit  das  Trypsin  in  Fermentlosungen 
zu  constatiren,  welche  eine  Concentration  haben,  die  einem  Tropfen 
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eines  Olyceriopankreasextractes  auf  ein  Liter  Wasser  entspricht. 
Zagleieb  wird  dureh  den  letzteren  Versuch  bewiesen,  dass  alko- 
holiisehe  Thymollösung  in  der  angewandten  Concentration  die 
Tj;)  pïîiuwirkung  nicht  nachweislich  behindert. 

Nachdem  ich  so  eine  ^nite  Methode  zum  Nachweis  minimaler 
Trypsinmengen  gefunden.  ;ring  ich  an  <lie  l intersuehung  des 
Harns.  Ich  untersuchte  zunächst  die  Mittag.sharne  verschiedener 
Personen.  Ferner  bei  mir  selbst  den  Harn  zu  den  verschiedensten 
Tageszeiten,  indem  ich  einen  Tag  hindurch  alle  zwei  Standen  je 
eine  Probe  unter  den  oben  mitgetheilten  Gaatelen  auffing. 

Da  nach  den  Angaben  von  Gehrig  der  Hnndeharn  besonders 
reich  an  Tiypsin  sein  soll  nnd  zwar  besonders  12—24  Stunden 
nach  der  Nahmngsanfnahme,  so  zog  ich  auch  diesen  in  den  Kreis 
meiner  Beobachtung.  Zu  dem  Ende  katheterisirte  ich  einen  mittel- 
grossen  männlichen  Hund  18—22  Stunden  nach  der  letzten  Nah- 
rungsaufnahme, verwandte  die  ersten  Portionen  des  ausfiiessendcn 
Harns  zur  Auss|)tilung  des  Katheter«  und  tiug  den  Kest  in  einem 
Bterilisirteu  (iefüss  auf. 

Von  allen  Harnen  wurden  jedesmal  15  ccm  zur  Untersuchung 
verwandt.  Ich  stellte  im  ganzen  16  Versuche  mit  menschlichem 
Harn  von  vier  verschiedenen  Personen  und  Versuche  mit  Haude- 
harn  an.  In  allen  Versuchen  war  das  Resultat  ein  absolut  nega^ 
tives  d.  h.  in  keinem  Falle  liess  sich  auch  nur  eine  Spur  einer 
Binretreactibn  nachweisen. 

Es  ergiebt  sich  also  aus  meinen  Versuchen  Folgendes: 

Da  man  durch  die  von  mir  mitgetheilte Methode  im 
Stande  ist  Trypsinmengen  noch  mit  Sicherheit  nach< 
zuweisen,  die  einem  Trypsingehalt  von  einem  Tropfen 
eines  Glycerinpankreasextractes  auf  ein  Liter  Wasser 
entsprechen,  und  da  die  nach  dieser  Methode  bei  mensch- 
lichem und  Ilundeharn  angestellten  Versuche  negativ 
ausfielen,  so  ist  erwiesen,  dass  der  Harn,  wenn  tiber- 
hau pt,  so  jedenfalls  weniger  Trypsin  enthält,  al  s  einem 
Tropfen  Pankreasextract  auf  1000  ccm  Wasser  ent- 
spricht. 

Hiermit  erledigen  sich  also  auch  die  von  Geh  rig  aufgestell- 
ten nnd  weit  ausgesponnenen  Hypothesen  in  Betreff  Uebergangs 
des  Trypsins  oder  Protrypsins  in  das  Blut,  sowie  die  von  My  a 
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an<i  Belfanti^)  aus  der  Gegenwart  des  Trypsins  hergeleitete  Er- 
klärung der  Peptonurie  und  Propeptonurie. 


1)  Die  HittheUnng  Ton  Hya  and  Belfanti  (GaMta  d«gli  oipitali 
1880.  Nr.  l,  p.  9^  bekam  ioh  erst  gegen  Ende  meiner  Arlieti  m  Gceidit.  Es 
handelt  nob  nm  eine  vorlâoâge  Hittbeilung,  in  der  nur  die  BemUtata  einer 
Untertaohung  mitgetheilt  werden  nnd  in  Betreff  der  angewandten  Methoden 
auT  eine  später  erfolgende  ausführliche  Publikation  verwiegen  wird.  Die  btt- 
den  Autoren  behaupten  ebenfalls,  wie  S  ab  Ii  und  Geh  rig,  und  zwar  nntW 
strongstem  Ausschluss  der  Fäulniss.  constant  Trypsin  im  Harn  gefunden  za 
haben.  Wo  hier  die  Ursacli.-  dor  Täuwhung  liegt,  das  wage  ich  nicht  xu 
bestimnien,  ehe  nicht  die  Methode  des  Nachweises  genau  mitgetheilt  ist. 
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(Aas  dem  thiorphysiolc^ischen  Institut  der  Undwirthschsfllichen  Hochschnle 

SU  Berlin.) 

Beiträge  rar  Physiologie  des  OrosshinuEi.  • 


Im  Anschlass  an  frühere  Verliffentlichangen  beabsiehtige  ich 
die  Kr<2:L>l)ni8se  weiterer  Untersnebnngon  über  die  VerHnderuopren 

im  Verhalten  dos  Hundes  niit/ntlicilen,  welche  nach  Verletzung 
des  Orosshirns  zu  l)eol)aehten  sind. 

Es  sollen  j^esondert  die  Folo^en  der  Las  ion  einer  Hemi- 
sphäre des  (  Irosshirns  bescliriehen  werden,  sodann  die  Veriinde- 
riinojcn  iin  Verhalten  der  'lliiere,  welehe  nach  Verlet/nnj;  heider 
Halbkujîcln  auftreten;  in  einem  dritten  Kapitel  soll  Uber  den 
ËinflUKS  des  Ortes  der  Uision  auf  den  Krf<»l,i^  berichtet 
werden.  Die  Seite  der  lädirten  Hemisphäre  werde  ich  als  littsions- 
seite,  die  andere  als  gckrenxte  Seite  bexeiebnen.  Das  Wort  »gleich- 
seitig** soll  sich  stets  auf  die  L4tsionsseite  hesiehen.  Die  Besseich- 
nnng  rechts  and  links  soll,  —  wenn  nicht  das  Gegentheil  gesagt 
ist,  —  die  Lage  des  Objectes  für  das  Versnchsthier  (nicht  fOr  den 
Beobachter)  anheben. 

Die  Innervationen  zur  liowegun«;  des  Kopfes,  des  Huniples 
und  der  P»nll)i  (nieht  aber  der  Extremitäten),  ans  der  Priniär- 
stellunfç  nach  rechts  oder  links,  werde  ich  als  Uechts-  oder  Links- 
innervation  bezeichnen.  Der  Betrag  dieser  Ablenkung  wird  auch 
wohl  der  Rechts-  oder  Linkswerth  dieser  Innervationen  genannt 
werden. 

Die  Operationen  sind  ansnahmslos  in  dertiefsten 
Cbloroformnarkose  der  Thiere  ansgefbhrt  worden;  die  Wunden 
heilten  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  per  primam  intentioneni 
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Dass  eine  Eröffmiug  des  Seitciiventrikels  die  Verletzung  erlioblich 
complizirt  und  den  Wnndheilungsverlauf  sowie  das  j^an/r  l»e- 
findcii  d<'s  Hundes  merkbar  l)eeinträcliti^i:t,  liabe  ich  nacl>  wie 
vor  niclit  bestiltigcn  können.  Nur  solche  Thiere  wurden  in  der 
folgenden  Abliandinng  berilcksiehtif^t,  die  ohne  »Störung  des  All- 
gemeinbefindens  d.  h.  der  Munterkeit  und  der  Fresslnst  die  Ope* 
ratioif  Monate  lang  Uberlebten.  Nur  wo  ausdrücklich  das  Gegen- 
theil  bemerkt  ist  und  wo  dies  der  Natur  der  Sache  naeh  gestattet 
war,  worde  von  dieser  Norm  abgewichen. 

Es  sollte  sich  das  letztere  wohl  eigentlich  von  selbst  ver* 
stehen.  Wer  jedoch  mit  der  einschliigigen  Tageslitterator  ver* 
tränt  ist,  wird  leicht  einsehen,  warum  ich  es  nicht  fUr  flber6tlssig 
hielt,  dies  besonders  hervorzuheben. 

U. 

DrobstSrnngen. 

1.  Bei  Thicren,  wetehe  eine  schwere  Verletzung  einer  Hemi- 
sphäre mit  der  nngttnstigen  Nebenbedingung  einer  starken  intra 
craniellon  Blotting  erlitten  haben,    beobachtet  man  bekanntlich 

Reitbahnbewegungen,  d.  h.  die  Thirre  gehen,  wenn  sie  sich  bewegen, 
nicht  gerade  aus,  sondern  sie  werden  kontinuirlich  nach  der  Lä- 
sionsseite  von  der  gradlinigen  Richtung  abgelenkt  und  beschrcilx'u 
bei  ihren  Bewegungen  kreisartige  lînlmeii.  Unmittelbar  nach  der 
Operation  sind  diese  Hahnen  enger;  später  nimmt  die  Krilmmung 
ab;  die  lUhueu  werden  weiter  und  nähern  Hieb  immer  mehr  der 
geraden  Linie. 

Setzt  sieh  ein  sfdches  Thier  ohne  besonderes  Ziel  in  Re- 
wegnngi  so  beschreibt  es  verschlungene  Cykloiden.  Hält  man 
einem  solchen,  etwa  in  der  linken  HeniisphUre  operirten  Thier 
in  der  Medianebene  ein  Stttck  Fleisch  in  einiger  Entfernung 
vor,  und  zieht  man  es  dann  in  demselben  Masse  zurück,  als 
das  Thier  sich  näherti  so  geht  dasselbe  zunächst  eine  Strecke 
gerade  ans  auf  das  Fieiscbstttck  zn;  alsdann  erfolgt  plötz- 
lich eine  brüske  360  Grad  betragende  Umdrehung  nach  links, 
worauf  das  Thier  wieder  in  gradliniger  Richtung  auf  das  Fleisch- 
stttck  losgeht,  um  nach  einiger  Zeit  wieder  nach  links  sich  brttsk 
umzudrehen.    Diese  kurzen  Drehungen  nach  der  Läsionsseite 
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erfolgen  um  die  Hinterbeine  als  Drehungsaxe,  der  hintere  Theil 
der  Wirbelsäule  wird  dabei  oft  wenig  oder  gar  nicht  gekrUmmt. 

Hat  der  Hund  ein  besonderes  Interesse  daran,  ein  bestimmtes 
Ziel  zo  erreichen,  wird  er  z.  B.  vor  der  Ftttterang  dareh  ein 
Stttck  Fleisch  gelockt,  so  ist  die  gradlinig  znrttckgelegte  Strecke 
grosser,  als  wenn  er  gesättigt  and  interesselos  sieb  gegen  ein  solches 
Ziel  in  Bewegung  setzt  Anfangs  ist  die  Strecke,  die  ohne  Unter- 
brechung gradlinig  zurückgelegt  werden  kann,  sehr  klein;  mit 
fortschreitender  Heilung  wird  dieselbe  indes«  allmäblieb  gnisser, 
die  ganz  zwecklosen  Uuidicbungeu  erfolgen  iu  immer  mehr  wachsen- 
den Zwischenräumen. 

Gebt  das  Thier  geradeaus,  so  ist  die  Geschwindig- 
keit seiner  Bewegung  geringer,  als  wenn  es  nach  der 
Läsionsseite  dreht 

Wenn  man  einem  links  operirten  Hönde  mit  Beitbabnbewe- 
gnogen  ein  Fleischstttck  vor  die  Nase  hält  und  dasselbe  langsam 
nach  rechts  gegen  die  Schwanzwurzel  hin  wegsieht,  so  folgt  der 
Hnnd  und  bringt  spontan  seine  Schnauze  bis  an  die  Schwanz- 
wurzel. Er  ist  also  im  Stande  spontan  die  Wirbelsftnie  nach  rechts 
einwärts  zu  krümmen  und  zwar  vermag  er  das  Maximum  dieser 
Krümmung  zu  erreichen. 

Nach  einer  solchen  Leistung  macht  er  dann  oft  eine  odor 
mehrere  brüske  Drehungen  links  herum.  Wenn  ujnn  einem  solchen 
links  operirten  und  links  drehenden  Thier  aber  auch  die  rechte 
Hemisphäre  schwer  lädirt,  so  kann  man  unmittelbar  nach  der 
Operation  beobachten,  dass  plötzlich  das  Thier  nach  rechts  Keit-  . 
bahnbewegungen  macht,  während  die  Drehung  nach  links  nun 
Schwierigkeit  bereitet 

Bei  Thieren  mit  Reitbahnbewegnngen  nach  einseitiger  Lä- 
sion ist  im  allgemeinen  zu  constatiren,  dass  die  zwecklosen  Dre- 
hungen sich  enorm  häufen,  wenn  das  Thier  irgendwie  lebhaft  oder 
erregt  wird.  So  beobachtete  ich  einen  derartigen  links  operirten  Ilmid, 
der  nach  der  Fütterung  nur  wenig  sich  bewegte,  so  dass  von  der 
Reitbahnbcwegnng  nicht  viel  zu  bemerken  war.  Das  Thier  war 
sehr  wachsam.  Wenn  es  nun  iu  der  Nähe  Schritte  horte,  so 
schlug  es  an  und  bellte  eine  Zeit  lang;  dabei  drehte  es  sich  Imstig 
und  fortwährend  in  engen  Kreisen  nach  links.  Ebenso  auffallend 
war  es,  wenn  derselbe  Hnnd  versuchte  sich  mit  der  rechten  Hinter- 
pfote am  Körper  zu  kratzen.  So  oft  er  dieselbe  hoch  hob,  wurde 
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er  auch  nach  links  herumf^otrielicn  und  er  musBtc  dann  die  Pfote 
wieder  auf  den  Bndcu  setzen,  um  dieselbe  ix  i  der  Locomotion  zn 
verwenden.  Das  Kratzen  gelang  ihm  erst,  als  er  sieh  platt  auf 
den  Boden  legte.  Die  xweekloscn  Drehungen  naeh  der  Utoions- 
Seite  waren  jedesmal  viel  zaiilreiclier,  wenn  die  Thiere  eben  ans 
ihrem  Käfig  berans  kamen;  desgleichen  wenn  sie  mit  einem  Kame- 
raden spielten  etc.;  kurz,  sobald  die  Thiere  lebhaft  wurden,  nahmen 
die  Reitbalmliewegiingen  «u. 

Mit  der  Zeit  werden  die  Anomalien  bei  diesen  Tliieren  ge- 
ringer; die  Thiere  gehen  gerade  aus,  nnd  die  Störung  ist  unr 
mehr  so  weit  angedeutet,  dass  das  Thier  bei  freier  Wahl  stets 
die  Drehung  naeh  der  lUdirten  Seite  l)evorzugt,  aueh  dann  noch, 
wenn  die  Drehung  nach  der  anderen  Seite  xwcckmänsiger  ist. 
Aueh  diese  Bevorzugung  kann  sieh  sehliesslich  verlieren.  Der  eben 
geschilderte  Verlauf  der  Restitution  kann  sich  mehr  oder  weniger 
raseh  abwickeln,  innerhalb  einiger  Monate  oder  innerhalb  weniger 
Wochen  oder  gar  Tage,  je  nachdem  die  Nebenwirknngen  der  L&sioo 
mScIitiger  oder  geringer  waren. 

Nun  aber  kommt  es  auch  vor,  dass  bei  günstigem  Verlanf 
der  Operation  von  vonihficin  gar  keine  lU'itbnhn!>ewegnng  vor- 
handen ist,  siindern  niehts  weiter  als  eine  l>cvitr/.ugnng  der  Ore- 
hungrn  naeh  der  lädirten  Seite.  VAn  solehes  Thier  geht  gerade 
aus  und  dreht  nieht  um,  wenn  kein  Anlass  dazu  vorhanden  ist. 
Ich  beobachtete  einst  einen  solehojt  links  operirten  Hund.  Wenu 
derselbe  auf  den  Hinterpfoten  stehen»!  mit  den  Vorderpfoten  sich 
an  einen  Stuhl  oder  die  Wand  eines  Kastens  lehnte,  und  ich 
rechts  von  ihm  ihn  mit  einem  Stück  Fleisch  lockte,  so  wendete 
er  erst  den  Kopf  nnd  die  Wirbelsünle  etwas  nach  rechts,  dann 
aber,  als  begegne  er  einem  Widerstände,  sprang  er  nach  links  ab 
nnd  kam  in  dieser  Richtung  zn  mir.  Befand  sieh  das  Thier  auf 
ebener  Krde.  so  vollzog  sieh  die  Erscheinung  zuweilen  ebenso; 
îîflter  jedoch  führte  das  Thier  die  zwcckmässigerc  kürzere  Wen- 
dung naeh  rechts  aus. 

Wenn  n)an  ein  Fleisehstfick  von  der  Nase  des  links  operirten 
Hundes  gegen  die  Schwanzwurzcl  naeh  links  führt,  so  folgt  der 
hungrige  Hund,  wie  raseh  man  auch  das  Fleischst ück  drehen  mag. 
Man  kann  den  Hund  veranlassen,  dass  er,  den  Kopf  an  der  »Schwanz- 
wnrzel,  die  rechte  Seite  convex  nach  anssen,  wie  ein  geschlosseoer 
Ring  mehrere  Male  hintereinander  um  die  vertikale  Axe  des  Ringes 
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sich  dreht.  Hc\vcj;t  man  das  Fleischstlick  nach  rechts,  so  folgt 
der  Hund  cliendahin,  läsf^t  sieh  in  derselben  Weise  zum  King  tor- 
iiiiren;  aber  die  Vuraiissetziing  ist,  dass  ojan  das  Fleisehstück 
langsanier  bewegt.  Hei  rascherer  Hewcgung  folgt  das  Thier 
nicht  mehr  nacli  redits,  sunduni  wirft  sich  riiscii  links  herum  und 
sucht  so  das  Fleischstlick  /.u  erreichen.  Icli  hatte  einen  dreh- 
baren kreisrunden  Tisch,  auf  welchen  ich  einen  links  operirten 
Hund  so  stellte,  dass  seine  liinterbeine  im  Centrum,  sein  Kopf 
am  Kaude  sich  befand.  Ich  stellte  mich  vor  das  Thier  und  hielt 
ihm  in  einer  Hand  Fleisch  vor.  Fing  ich  nun  an  den  Tisch  m 
drehen,  so  wurde  der  Hund  von  meiner  Hand  entfernt,  wenn  er 
nicht  stets  die  Drehung  des  Tisches  durch  eine  ebenso  schnelle 
entgegengcsctxt  gerichtete  Seitwärtsdrehnng  seines  Köri^ers  cora- 
pensirte.  Das  gelang  dem  Tbiere  stets*  wenn  es  sich  naeb  links, 
nach  der  Lftsionsseite,  za  drehen  batte.  Wenn  es  sich  aber  nach 
der  gekrensten  Seite  za  drehen  hatte,  so  durfte  der  Tisch  nur 
ganz  langsam  rotiren.  Bei  jeder  schnelleren  Rotation  kam  das 
Thier  bald  von  meiner  Hand  ab  und  gab  dann  die  compensato- 
riscbe' Drehung  auf.  Selbst  bei  den  schwUebsten  Graden  der  Reit- 
babnbewegungen  Hess  sieb  conatatiren,  dass  die  Drebuugen 
naoh  der  gekreuzten  Seite  mehr  Zeit  erforderten  als  die 
nach  der  LU  s  ions  sei  te.  Ich  habe  in  grösseren  Vcrsnchsreihen 
zu  ernuttcin  gesucht,  wie  gross  die  Ditlcruiiz  lür  tlie  Unulrehung 
nach  beiden  Iliclitungcn  ist  bei  maximaler  Geschwindigkeit.  Ich 
gedenke  tiber  diese  Lntersticliungen  in  einem  anderen  Zusanimen- 
hang  zu  berichten  und  will  hier  nur  erwähnen,  dass  diese  Üiffe- 
rcnz  im  allgemeinen  grösser  ist,  je  mehr  die  Tcudcuz  nach  der 
Läöiuut>scite  zu  drehen  vorwaltet. 

2.  Auf  einer  Unfähigkeit,  die  Wirbelsäule  nach  der  ge- 
kreuzten Seite  einwärts  zu  krUmmen,  beruht  die  Drehstörung  that- 
sächlich  nicht.  .Mle  Tbiere  waren  im  Stande  ihre  Wirbelsäule 
spontan  nach  der  gekreuzten  Seife  einwärts  zu  biegen.  Münk, 
der  das  Gegentheil  behauptete,  betindet  sich  dabei  iir  einem  lrr> 
thuro.  Ebensowenig  handelt  es  sich  um  eine  Sehsttfrnng,  denn 
wenn  man  dem  Tbiere  ein  oder  beide  Augen  verklebt,  so  ändert 
sieh  die  Erscheinung  nioht.  Wenn  man  jetzt  ein  Stttek  Fleisch 
vor  die  Nase  hält  nud  dasselbe  nach  links  weg  zieht,  so  folgt  das 
links  opeirirte  Thier  sehr  bequem.  Zieht  man  aber  naeh  rechts 
weg,  so  macht  das  Thier  wieder  unter  den  geschilderten  Bedin- 


Digitized  by  Google 


270 


J.  Loeb: 


giiiigen  (lie  Drchuii^;  nach  links;  hätte  os  siili  uni  eine  SehbtoruDg 
gehandelt,  so  hätte  nach  Aiissehaltung  des  Gesicbtssinnes  die 
Auonialic  nieht  weiter  bestehen  dürfen. 

Gultz,  der  die  Keithahiihewegnngen  zaent  bescbriebeo  bai» 
entwickelt  Uber  dieselben  folgende  Auscbaanng: 

«Bei  dem  normalen  Tbier  flieset,  so  denke  ieb  mir»  in  gleiebem 
Falle  die  von  dem  Organ  des  Willens  ausgehende  Erregnng  beiden 
Hälften  des  Körpers  vollständig  symmetrisch  nnd  gleiohmlssig  sa. 
Bei  dem  verstOmroelten  Thier  dagegen  ist  die  Erregbarkeit  der 
niederen  Centren  im  Rückenmark  nicht  symmetrisch  dieselbe. 
Bei  gleichem  Willeus>antriebe  werden  dann  die  au8führen<leii  Cen- 
treu der  einen  Seite  kräftiger  arbeiten,  als  die  der  anderen,  und 
so  inuss  die  unbeabsichtigte  Drehbewegung  zu  Staude  konuneu. 
Die  herabgesetzte  Erregbarkeit  der  niederen  Oentren  auf  der 
gekreuzten  )Seite  stelle  ich  mir  als  eine  Uemmungswirkung  vor." 

Ich  schlicsKc  mich  dieser  Auffassung  an,  möchte  derselben 
aber  mit  Bttcksicht  auf  das  später  zu  behandelnde  eine  etwas 
andere  Form  und  eine  kleine  Erweiterung  geben.  Wenn  wir  einem 
erwachsenen,  normalen,  hungrigen  Hunde  ein  Stttek  Fleisch  zeigen, 
so  beobachten  wir,  dass  derselbe  von  allen  Wegen,  die  er  ein- 
schlagen könnte,  den  kürzesten  wählt.  Schiebt  man  aber  in  den 
kürzesten  Weg  ein  Ilinderniss  ein,  das  der  Hund  wold  noch,  wenn 
auch  unter  Mühe,  zu  nehmen  im  Stande  wäre,  so  geht  er  auf  dem 
Wege  neben  dem  Ilinderniss  zum  Ziel.  Wir  wissen  also  zugleich 
der  Hund  schlägt  bei  Constanz  aller  anderen  Bedingungen  den- 
jenigen Weg  zu  einem  bestimmten  Ziel  ein,  bei  dem  die  An- 
strengung ein  Minimum  ist.  Auf  ebenem  Terrain  ist  das  der 
kttrzeste.  Ob  aber  der  Grad  der  Anstrengung  bestimmt  ist  durch 
die  mit  der  Arbeit  der  Muskeln  gesetzmässig  verknüpften  centri- 
fngalen  oder  centripetalen  nervdsen  Prozesse,  kann  hier  unent- 
schieden bleiben. 

Werden  dem  Hnnde  gleichzeitig  zwei  Fleischstttcke  in  ver- 
scliiedcner  Entfernung  angeboten,  so  wählt  v\\  demselben  rrincij» 
der  kleinsten  Anstrengung  folgend,  zunächst  das  nähere.  Wenn 
für  ein  Thier  die  Umdrehung  nach  rechts  wie  nach  links  irlcich 
gUnstig  ist,  so  wählt  es  bald  die  eine  bald  die  andere  Drehungs- 
richtung, z.  B.  wenn  es  hinter  sich  Schritte  hört  ;  sobald  aber  die 
eine  Richtung  dem  Ziel  näher  ist,  wird  diese  eingeschlagen.  Das 
geschieht  -  beim  normalen  ünnd^  von  dem  hier  die  Rede  ist,  in 
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glciclitr  Weise  nacli  rechts  wie  nach  links.  Daraus  niüehte  ich 
unter  Voraussetzuufr  des  Prinzips  der  Ivieinsten  Anstrenpiunj:^  inlgern, 
dass  die  Medianebene  des  Hundes  uicbt  nur  angenähert  seine  mor- 
phologische, sondern  auch  scioe  dynamische  Symuietricebcoe  ist. 
Das  beiasi:  Die  zur  Mediauebene  symmetrischen  Orts-  und  Lage- 
änderungen  des  Tbieres  repräsentireu  die  gleicbe  Anstrengang. 

Ich  nehme  non  an,  dass  das  Prinâp  der  kleinsten  Anstrengaag 
(Gebrttder  Weber,  Fiok)  oder  der  Arbeitsersparung  (Mach),  das 
beim  oormaien  Hönde  ausschlaggebend  ist  fllr  die  Wahl  des  Weges, 
in  diesem  Sinne  weiter  besteht,  wenn  man  eine  Hemisphäre 
.  ▼erstiiimiielt  hat.  Lässt  mau  diese,  wie  mir  scheint,  herechtigte 
Annahme  gelten,  so  beruht  das  von  der  Norm  abweichende  Ver- 
halten des  UuimIl's  lediglich  darauf,  dass,  intolge  der  Läsion,  für 
eine  bestimmte  Bewegung  nach  der  gekreuzten  Seite  eine  grössere 
An^treuguog  crforderlicli  ist,  als  für  dieselbe  Bewegung  nach  der 
Läsionsseitc.  Daraus  erklären  sich  die  Beobachtungen,  dass  das 
Thier  die  Üewegungen  nach  der  Läsionsseitc  selbst  dann  bevor- 
zugt, wenn  die  Drehung  nach  der  gekreuzten  Seite  zweckmässiger 
wäre,  während  das  Thier  doch  nachweisbar  ganz  gut  im  Stande 
ist,  spontan  nach  der  gekreuzten  Seite  sich  zu  bewegen. 

Noch  ein  zweites  Moment,  das,  wie  wir  sahen,  Goltz  her- 
vorgehoben  hat,  koumit  hinzu:  Bei  den  meisten  Aktionen  des 
Hundes  fliessen  die  Innervationen  beiden  Körperliälften  gleich- 
zeitig oder  alternirend  symmetrisch  zu;  so  beim  Gehen,  Laufen, 
Springen  etc.  Das  scheint  auch  nach  der  Oi)t ration  weiter  zu 
bestehen.  Der  gleichen  Willcnsanstrengunir  entspriclit  aber  in  Folge 
der  Läsiou  ein  geringerer  Effect  in  den  Muskeln  der  gekreuzten 
Seite,  als  in  denen  der  Läsionsseitc. 

Unmittelbar  nach  der  Operation,  bei  dem  höchsten  Grad  der 
Störung,  macht  in  Folge  dessen  ein  links  operirtes  Thier  den  Ein- 
druck, als  ob  allen  seinen  Innervationen  links  treibende  Kräfte 
zu  Grunde  liej^en.  Aber  selbst  ein  solches  Thier  kann,  wie  schon 
Goltz  betonte,  und  wie  auch  wir  in  allen  Fällen  nachwiesen, 
geradeaus  gehen;  nur  niuss  es  dann  den  Überschüssigen  Links- 
werth seiner  Innervationen  dureh  Gegenwirkungen  hemmen  und 
so  eine  grössere  Anstrengung  machen.  Das  geschieht  auch,  wenn 
dem  hungrigen  Hund  in  der  MeUianebeno  ein  l'Unsehstilek  vorge- 
halten wird.  Er  geht  langsamer,  unter  sichtlicher  Anstrengung 
den  Drang  nach  links  Überwindend,  geradeaus.   Unmittelbar  nach 
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der  Operation  wird  naeb  einer  kurzen  Dauer  des  Geradeaasgebens 
die  Hemmung  durchbrocben  und  das  Thier  nach  links  herum  ge- 
sehleudert  Wenn  aber  durch  die  Drehung  der  Ueberschuss  der 
Linlisinnervationen  entwichen  ist,  vermag  das  Thier  wieder  gerade- 
aus zu  gehen.  Es  dreht  sich  sogar  nach  der  gekreuzten  Richtung. 
So  erklMrt  sich  auch,  warum  der  bellende»  tNler  sonst  in  irgend 
einer  Weise  lebhaft  erregte  links  operirte  Hnnd  noch  mehr  zweck- 
lose Drehungen  nuicht,  als  wenn  cv  frei  von  Genilithserregunjc  sich 
bewegt:  Alle  Innervationen  (Ie8  Tliieres  sind  elicn  durcli  die  Lä- 
sion der  linken  Hemisphäre  links  treibende  Kräfte;  wird  das 
Thier  lobhaft,  so  leistet  es  die  Arbeit  uaeh  Aussen,  die  sonst  zur 
Ilenitnung  disponibel  ist.  Ist  später  der  fehlerhafte  Linkswerth 
der  Innervationen  des  links  operirteu  Thieres  ein  sehr  geringer, 
so  wird  er  continuirlich  gelieinnit.  Das  dürfte  dann  eintreten, 
wenn  der  Verlust  dureh  die  Ichlcrhaftc  Drehung  grösser  wird,  als 
der  dureh  Hemmung  des  fehlerhaften  Ueberschusscs  der  links- 
treibendeu  Kräfte.  Das  Vorhaudeuiiciu  desselben  Uoknmeutirt  sich 
aber  bei  einem  solehen  Thier  noch  dadurch,  dass  es,  zur  Um- 
drehung veranlasst,  bei  freier  Walil  die  Drehung  nach  der  Läsions* 
Seite,  als  die  mit  der  geringeren  Anstrengung  verknüpfte,  bevorzugt 

in. 

Uemiaiibljopie. 

1.  Wenn  man  einem  Hund  eine  Hemisphäre  schwer  verletzt, 
so  kann  man  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  beobachten, 
dasB  das  Thier  optische  Reize,  die  von  der  gekreuzten  Hälfte 
seines  Gesichtsfeldes  her  seine  Netzhäute  treffen,  vernachlässigt, 
während  sein  Verhalten  den  Reizen  gegenüber,  welche  aus  der 
gleiehseitigcn  Gesichtsfcldhälfte  kommen,  völlig  normal  ist.  Zeigt 
man  einem  solehen  links  operirten  Hunde  ein  Fleisehstliek  in  der 
linken  Gesiehtsfeldhälftc,  so  geht  er  auf  dasselbe  los.  Zeigt  man 
es  ihm  rechts,  so  erfolgt  keine  Keal^lion.  liewegt  man  das  in  der 
linken  Gesiebtsleldhälfte  vorgehaltene  Fleisehstliek  nach  rechts, 
so  folgt  er  ebenfalls,  aber  nur  so  lange,  als  das  Fleischstilek  links 
von  der  Medianebene  bleibt.  S(d)ald  «lieselbe  nach  rechts  lilter- 
sehritten  ist,  folgt  das  Thier  mit  Auge  und  Kopf  nicht  weiter. 
Es  unternimmt  es  in  diesem  Falle  nicht,  dasselbe  rechts  zu 
suchen.  Wirft  man  FieischstUcke  geräuschlos  nach  links,  so  sucht 
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et»  (lieselbcu,  wirl't  mau  sie  uavh  recht»,  so  erfol^'t  keinu  Ueaktiuu. 
Streckt  man  deu  Arm  so  aus,  dass  die  Hand  mit  dcui  Fleisch- 
Stück  sieb  io  der  rccbteu  Ge«icht«feldbiUfto  hctindet,  so  spriogt 
das  Thier  an  den  Tbeil  des  Armes  oder  der  Hand,  welcher  von 
der  Medianebene  des  Höndes  getroffen  wird.  Das  Thier  springt 
wieder  ab,  ohne  das  Fieisebsttlcli  gefnnden,  oder  ancb  nnr  nach 
rechts  gesucht  zu  haben. 

Verklebt  man  ein  Auj^e,  so  ändert  sich  das  Verhulten  f^nr 
nicht;  ni;ni  kann  dann  erkennen,  dass  heiin  links  operirten  Tldtr  die 
vcrnachlässii^tc  Oesielitsfchlpartic  l)ei  PriniUrstellnnfr  des  Kopfes 
und  der  Au^en  der  InhcirritV  der  Puidite  ist,  zu  deren  Üeutlieh- 
seben  die  liulbi  resp.  (k  r  Kopf  nach  rechts  bewej;t  werden  mlbseiij 
zu  deren  Deutlichbchen  Kcchtsinncrvationen  erforderlich  sind.  Ver- 
klebt mau  beide  Augen,  so  dass  das  lintis  operirte  Thier  nnr  mit 
dem  Geruchsinn  sicti  Uber  die  Lage  des  Pieischstttcks  und  die 
Aendernng  derselben  orientirt,  so  bemerkt  man,  dass  es  ebenso 
gut  das  rechts  wie  das  links  von  der  Medianebene  befindliche 
nimmt,  und  dass  es  gleich  ^^ut  nach  beiden  Richtungen  dem  be- 
wegten Fleischstuck  folgt,  vorausgesetzt,  dass  das  Thier  keine 
Drehstürung  hat*;. 


1)  icli  hal)c  mehrfach  die  Thatsuche  zu  berühren,  dass  der  heiiiiamblyo- 
pische  Hund  Fleisehstückc  in  der  {gekreuzten  (î<»8ichtsft  hUi;iltt*'  aiu  li  wenn  sie 
nalie  der  Nage  sind,  unter  jrewisscii  Hediiifiunofeii  rrur  inelil  iM  riicksichtigt  ; 
dass  diese  Jlerücksichtigung  aul"  Urunil  «h>  ( ieiuclisiniies  aber  ciiitrilt.  wenn 
der  (je^iclitssinn  des  Thieres  ganz  ausgeschaltet  \s\ .  I)as  veranlasst  mich  zu 
einer  kufzeii  erianternden  IkMiierkung.  —  Leber  die  Art,  wie  der  Mund  mit 
»einen  binnen  liaimhült,  begegnet  man  vielfach  unrit  lit  iLren  Vorxtelbingen. 
Die  L'cberlegi'tdjcit,  welclie  der  Huinl  durch  die  Seharle  seines  ( Irrnehsinnis 
über  den  Mensehen  besitzt,  ist  bekannt.  Daraus  l'ulgert  man  unwillkürlich, 
das*  dieser  biun  auch  jedesmal,  wo  ein<-  Cuncurrenx  dcsHclbcn  mit  dem  Ue- 
siehtMÎiui  rtattbat^  in  erster  Liuic  zur  Vcrwcuduug  kommt.  Dus  ist  aber 
grundfabdt.  Wo  GemcbBsiiiii  und  Getichtssitui  oonkarriren,  wie  bei  der  Lo- 
kalisaiion  eines  Flcichsiuckcs  im  Räume,  prftvalirt  bei  dem  Hunde  der  Ge> 
sicbtssinn.  Das  beobaohte  ich  seit  vier  Jahren  bei  der  Fütterung  der  ünude. 
Ich  werfe  den  Hunden  Fk'ischstQdce  vor  oder  reiche  sie  ihnen'  au  Stilben 
oder  mit  der  Hand.  Dabei  ist  alle  Aufmerksamkeit  des  Hundes  auf  den  Ge- 
sichtssinn oonceutrirt;  fUr  den  Geruchssinn  ist  dadurch  die  Reizschwelle  nach 
bekannten  Gesetxen  erhöbt.  Ist  aber  der  Gesichtssinn  durch  Verkleben  der 
Augen  ausgeichalteti  so  wendet  sich  die  Aufmerksamkeit  bei  der  Fütterung 
dem  Geruchssinn  xu.   Die  Zeit  aber,  welche  ein  Hund  dazu  braucht,  um  ver* 
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Im  btfebsteii  Grade  dieserStöroof:  kann  in  den  ersten  Tagen  nach 
der  Operation  dte  VernacbUtesigung  der  Objecte  soweit  gehen,  das» 
ancli  durch  intermittircnde  Keizc,  durch  heftige  oscillircndc Bewegung 
eines  Ul)jecteti  nichts  weiter  i^  i  zielt  wird,  als  A  nsj)annuiig  der  Aufmerk- 
samkeit. Das  Thier  blickt  stair  luul  unverwandt  gerade  ans,  als 
erwarte  es  etwas,  während  nach  Aufhören  der  oscillirenden  Bewe- 
gung die  Anspannung  wieder  weicht.  Zur  eigentlichen  Keaktiuu 
kommt  es  aber  nicht.  Wartet  man  einige  Tage,  su  bessert  sich 
das  Sehen  in  der  Weise,  dass,  wenn  man  Objecte  im  gekreuzten 
Gcsiciitsteid  oscillirend  bewegt,  Reaktion  erfolgt;  der  Hund  springt 
nach  eioeui  bewegten  FleiäühütUck.  Es  genügt  hierzu  auch  bald 
statt  der  oscillircnden  Bewcgang  ein  einmaliges  schnelles  Ein- 
führen des  Objectes  in  das  gekreuzte  Gesichtsfeld.  Wenn  das 
Object  langsam  in  das  Gesichtsfeld  eingeführt  wird,  unterbleibt 
das  Ânfspringen. 

Die  Reizintensität,  welche  eben  nötbig  ist,  am  in  der  ge- 
krensten  Gesiobtsfeldbftlfte  eine  Reaktion  von  Seiten  des  Hundes 
auszulösen,  nimmt  mehr  und  mehr  ab.  Hält  man  nach  einiger 
Zeit  dem  Thier  ein  einzelnes  Fleiscbstttck  in  der  gekreuzten  Ge- 
sichtsfeldhälfte vor,  so  reagirt  es,  auch  wenn  dasselbe  nicht  be- 
wegt wird.  Auch  wenn  man  das  Fleiscbstttck  nach  rechts  weg- 
zieht, oder  nach  rechts  wirft,  tolgt  der  Hund  ebenso  wie  beim 
Wegziehen,  oder  beim  Werten  desselben  nach  links.  Es  scheint 
nach  diesen  Prüfungen  keine  Sehstnrung  mehr  vorhanden  zu  sein. 
Hält  man  aber  den»  Hunde  zu  gleicher  Zeit  plötzh'ch  zwei  Fleisch- 
stückc  vor,  das  eine  im  rechten,  das  andere  im  linken  Gesichts- 
feld, so  nimmt  das  links  opcrirte  Thier  a  u  s  n  a  Ii  ni  s  i  os  das  links 
belindlichc  FleisclistUck.  Das  findet  selbst  dann  statt,  wenn  man 
das  Fieisclistlick  auf  der  gekreuzten  Seite  unmittelbar  vor 
die  Nase  bringt,  das  andere  aber  einen  Meter  entfernt  vorhält. 
Wenn  man  dagegen  das  Flciscbstück  aut  der  gekreuzten  Seite  in 
oscillirende  Bewegung  versetzt  und  so  die  iuteusität  dieses  Reizes 


mittelst  des  Geruobs  ein  FleiiobetQck  su  erreichen,  ist  attsserotdeuUidi  viel 
grösser,  als  die  für  doD  Qesiohissinii,  bei  gleicher  Distance  der  Objeetoi  er> 
forderlidio.  Ich  denke  mir,  dass  die  Privalenz  dos  Oeeiohtssinncs  darauf  be- 
ruht, das«  dieser  unter  allen  Sinnen  am  sohnellston  und  mit  der  geringsten 
Anstrengung  eine  sichere  Localisirung  und  Erreichung  einea  Objectes  im 
Räume  sn  gewährleisten  vermag. 
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erhöbt,  so  kunu  mau  e8  bewirken,  dass  der  lluiid  diese»  Fleisch- 
stUck  zuerst  bcviicksichtigt  Die  einzelnen  Tbicre  in  diesem  Zu- 
stande UDteraobeiUen  sich  nnr  dadurch,  dnss  die  Oseillationen, 
welche  man  anwendea  muas,  damit  das  Fleisebstttck  auf  der  ge- 
krenzten  Seite  vor  dem  andern  berttcksiohtif^  wird,  bei  dem 
einen  Tliier  an  Anxabi  nnd  Umfinng  in  der  gleichen  Zeit  grOssef 
sein  mttsBen,  als  bei  dem  andern. 

Oft  ^cnu^  kann  man  beobaehten,  dass  im  Augenblick  des 
Vorstreekens  der  FleischstiU  ke  der  Hund  das  auf  der  Läsiunsseite 
lixirt  und  den  Kiirper  hiiizuwi éuIiu  beginnt;  dass  dann  aber  die 
Oscillatiouen  auf  der  gckrcuzteu  Seite  ibu  ablenken  und  er  plötz- 
lich dortiiin  sprinii^t. 

Ycrkieht  man  dem  Thier  eines  der  beiden  Augen,  gleichviel 
ob  das  rechte  oder  das  linke,  so  ändert  sich  die  Erscheinung 
nicht,  sie  hOrt  aber  auf  nach  Verkleben  beider  Augen:  Gerneh 
and  Motilität  haben  keinen  Antheil  an  der  Erseheinnng.  Wenn 
man  einem  normalen  Hnnde  oder  einem  operirten  ohne  Sehstttrung 
2u  gleicher  Zeit  swei  Fleischstttcke,  eins  nahe  nnd  eins  fem,  vor- 
hält^ so  nimmt  er  das  Nähere. 

Noch  eine  andere  Keihe  von  Beobachtungen  liisst  sieh  bei 
diesen  Thieren  anstellen,  wenn  mau  die  Zeit  niisst,  welche 
vom  Vorhalten  des  Flui^itli>t licks  bis  zum  Beginn  der  Reaktion 
und  von  da  hin  zum  Erfassen  des  Fleisches  vergeht  und  den  Un- 
terschied beachtet,  welcher  sicli  'I  i  für  beide  Gesichtsfeldbälttcu 
herausstellt.  Dabei  zeigt  sich,  dass  diese  Zeiten  auf  der  gekreuz- 
ten Seite  erheblich  grOsser  sind»  als  anf  der  Läsionsseite.  Die 
Diiferenzen  sind  bei  demselben  Thier  unmittelbar  nach  der  Ope- 
ration grosser,  als  später,  und  sie  nehmen  mit  der  Besserung  des 
Sehens  ab.  Dagegen  sind  diese  Zeiten  bei  verschiedenen  Thieren 
nicht  etwa  pro))ortional  dem  Orade  der  Sehst<$mng,  wie  man  aneh 
denselben  an  schätzen  vereucht.  Ueher  diese  Messungen  will  ich 
an  einer  anderen  Stelle  berichten.  FUr  die  geschilderte  Schstü- 
rung  habe  ich  den  Namen  H  e  in  i  anihlyo  pie  vur^asi  hlagen. 

Die  bisherigen  Angaben  enthalten  den  V^crlauf  einer  schwe- 
reren üemiamblyopie  von  der  Operation  an  bis  zur  Kcstitution 
des  Sehvermögens;  doch  ist  nach  oberflächlichen  Läsionen  nnd 
bei  günstigen  Operations-  und  Heilnngs-Bedingungen  die  Störung 
gleich  am  Anfang  nicht  so  schwer,  wie  die  hier  erwähnte.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  ist  von  vornherein  nur  das  suletst  geschilderte 
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Stadiom  vorhandeo  ;  der  Hnnd  oimtnt  einxeloe  FleischstOcke  Ober- 
all  nnd  bevofEQf^  nur  bei  ^:ieiclizeîtigciii  Vorhalten  von  zwei 
Fleiseli8tlii'ken  das  auf  der  Ln.sions.scite.  Ks  zci^'t  sicli  aiuli.  dass 
die  Intensität  der  8törun^  viel  wenipT  vmi  der  (irösse  der  uher- 
tläehlielien  Läsion  als  von  den  Nelienl»ediii;;un^en  bei  Operation 
und  Heilung  abhän|;t.  In  der  Mtl)r/,.ihl  der  Fälle  ist  uebeu  der 
lleniiand)lyo|)ie  eine  Drehstruun^  vorhanden. 

Dass  die  Kestitution  des  8elivern)r>i:t'!i>*  bei  Thieren  mit  He- 
nnaniblyopie  uielit  wesentlieb  von  der  Ii  e  b  u  n  g  abbänj;!,  hal)e  ieb 
schon  früher  nachgcwieson.  leh  habe  auch  im  Verlauf  dieser 
neuen  Untersuehung  wiederholt  Thiere  mit  sehwcrer  lleuiiauiblyopie 
im  dunklen  Kaum  ohne  Hebung  des  Sehvermögens  gelassen,  wäh- 
rend ieh  hei  niidcren  Thieren  das  Sebvennügeu  täglich  syste- 
matisch übte.  Die  Thier«  olioo  Uebung  waren  im  Sehen  nach 
einigen  Wochen  ebensoweit  vorgeschritten,  wie  die  anderen. 

2.  Es  fragt  sich,  wie  wir  diese  Erscbeinnngen  anftufassen 
haben.  Ich  habe  mich  früher  dahin  ansgesprocben,  dass  es  sich 
bei  der  Hemiamblyopie  um  eine  Erhöhung  der  Reizschwelle  Ittr 
die  Erregungen  aus  der  gekreuzten  GesicbtsfeldhHlfte  bandle. 
Später  habe  loh  ansgettlhrt,  dass  diese  Erhöhung  der  Kcixschwelle 
Yersehieden  gross  sein  kann,  und  dass  mit  derselben  eine  Er- 
btthung  des  Unterschiedschwellenworthes  oinhergeht.  Lediglich 
darauf  beruht  es,  wie  mir  scheint,  dass  bei  higheren  Graden  der 
Störung  die  Thiere,  die  nicht  blind  sind,  die  (Ugenstände  in  der 
gekreuzten  Gesiehtsfeldliälfte  ihrer  Korn»  nach  nicht  mehr  /m  nn- 
terscheiden  veruiögen.  Die  An^al)e,  dass  es  sieh  in  solchen  Fällen 
um  Ausfall  einzelner  Hrinnerungsbilder  handle,  und  dass  dieselben 
an  einer  bestimmten  Stelle  der  Kinde  einzeln  iokalisirt  seien,  habe 
ieh,  wie  in  meinen  Irlthercu  liutcrsuchungcu,  so  auch  jetzt  als 
durchaus  irrig  bulunden. 

Die  AuD'assung,  dass  es  sich  in  allen  Phasen  der  Hemi- 
amblyopie um  eine  blosse  Krliöhung  der  Ueizschwello  bandle,  ist 
der  reine  Ausdruck  der  Thatsachen,  an  dem  ich  auch  weiterhin 
festhalte.  Ich  möchte  hier  nur  noch  kurz  darauf  hinwei«en,  dass 
di(<  llrschcinnngen  der  Hemiamblyopie  vollkonmien  analog  sind 
den  iilrschcinnugcn  der  DrehstÖrungeu.  Man  kann  den  optischen 
Keis  als  eine  durch  die  Retina  vermittelte  Arbeitsleistung  am  Gen- 
tralnervensystem  auffassen,  duroh  welche  der  gerade  herrschende 
Zustand  desselben  geändert  wird.  Diese  Aenderung  ist  entweder 
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nach  atlssen  bin  wahrnehmbar  —  es  erfol^i^t  eine  Inuci  vation  — 
oder  (lin  Acndermi«!:  (M-streekt  sich  bloss  aut  Aendorinif?  der  iinii- 
ren  Arbeit  des  CVntialiicrvensyHtenis.  Nur  den  ersten  der  beiden 
Fülle  betraeliten  wir.  Für  denselben  gilt  das  (leset/,,  dass  dem 
optiseben  Heiz  aus  der  rechten  (iesicbtsteldhiilfte  eine  Innervation 
znr  Keebtswendïin^  der  AnjL^cn  und  event,  des  Kopfes  eine  Heebts- 
innervation,  zur  Fixirun^  des  Ubjeetes  entspriebt;  dem  Uei%  aus 
der  linken  CïesiehtsfeidbUifte  eine  Linksinuervatiou. 

Während  nun  beim  normalen  Hunde  die  Medianebenc  auch 
für  die  optiseben  Reize  die  dynamisebe  Syiuoietrieebeae  ist,  tritt 
naeh  I^ion  einer  Hemisphäre  eine  Bevorzngunjç  d  e  r  optiseben 
Heize  ein,  wclebe  eine  Drehung  der  Hulbi  und  des  Kopfes  Dach 
der  Läsionsseite  erfordern.  Um  eine  Innervation  Kar  Drehung  der 
Balbi  nnd  des  Kopfes  nach  der  gekreuzten  Seite  durch  Vermitte- 
Inng  der  Augen  zu  erzielen,  bedarf  es  eines  stärkeren  optischen 
Reizes,  einer  stärkeren  Arbeitsleistung  an  der  Retina. 

FOr  die  Drehsttfrungen  niussten  wir  seh  Hessen,  dass  eine 
stärkere  Arbeit  fDr  die  Innervation  zur  Bewegung  des  Kttrpers 
nach  der  gekreuzten  Seite  als  nach  der  Läsionssejte  erforderlich 
sei.  Ftlr  die  SehstOrnngen  kennen  wir  das  direkt  beobschten. 

Pör  den  Hund  mit  OreliBtftmngen  ohne  Hemiamblyopic  ist 
die  Reizsebwelle  für  beide  OesiebtsfeldliUlften  die  gleiebe,  nur 
werden  die  Objeete  der  j.;ekrenzten  (lesiehtsfeldliälttc  unter  un- 
zweckmässiger rmdreiinng  genommen.  Für  den  Hund  mit  Ile- 
miand>lyopie  ist  die  IJeizseliwelle  der  Objeete  der  gekreuzten  Ge- 
«ichtsfeldbälfte  erliölit.  allein  wenn  er  dieselben  nimmt,  so  g;c- 
scbieht  das  direkt  und  auf  dem  kürzesten  Wege. 

Die  vernaebUissigte  (lesiebtsfeldbälftc  lässt  sieb  beim  Hunde 
nach  den  bisherigen  LIntersuehungsmethoden  thatsäeblich  nur  in 
Heziiir  auf  die  Innervationen  defniiren  und  zwar  als  TnbegriiT  der 
ir'unkte,  zu  deren  Deutlichkeiten  und  Krlangnng  der  links  operirte 
Hund  Rechtsinncrvationen  machcii  musH.  Nur  diese  Formniirung 
ist  der  reine  Ausdruck  dessen,  was  wir  beobachten;  sie  involvirt, 
dass  die  Stelle  des  deutlichen  Sehens  nach  einseitiger 
Läsion  intakt  bleibt,  was  ja  auch  der  Fall  ist. 

Ich  rouBs  hier  auf  einen  Unterschied  aufmerksam  machen, 
der  bei  den  Sehstlirungen  nach  Grossh  im  Verletzungen  zwischen 
Mensch  und  Hnnd  besteht.  Beim  Menschen  findet  sich  oil  völlige 
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Bemiaoopsie  aaeh  nach  gans  kleinen  Verleteungen.  Beim 
Hönde  nur  eine  meist  leichte  Hemiamblyopie  aneh  naeh  ans- 

gedehnten  Verletzungen.  Nie  habe  ich  völlige  Hemianopsie  beim 

Hunde  beobachtet.  Ks  ist  dasselbe  Verhältniss,  das  sich  auch 
bei  den  Iniiervntion.ssturiiugen  nach  Hirnverletzung  tindet.  Beim 
Menschen  tritt  ott  eine  complete  Lilhmung  ein;  heim  Ilundc  nur 
eine  Art  ataktiseher  Bewegungsanomalie  der  Kxtremitîiten.  Ich 
flige  diese  liemerkung  liinzu,  weil  einige  Autoren  die  Neigung 
haben,  die  Streitfragen  Uber  die  Störungen  beim  Hmide  nach  <len 
klinischen  Erfahrungen  beim  Menselieu  entscheiden  zu  wollen,  liier 
bestehen  Verschiedenheiten,  deren  lieriicksichtigung  möglicher- 
weise Gesichtspunkte  fllr  eine  spätere  vergleichende  Physiologie 
des  Centraiorgans  liefert.  Da.s  Bestreben  tll)er  diese  Verschieden- 
heiten sich  hinwegsnsetzen,  ist  deshalb  nicht  sehr  sweckmässig. 

• 

IV. 

XodlieatloB  der  Iiokalseleinn« 

1.  Ich  hatte  bei  links  operirten  Thieren  mit  ganz  leichter 
Hemiamblyopie,  welche  in  beiden  Theilen  des  Qcsichtsfeldes  jeder 
Zeit  aaf  optische  Eindrücke  reagirten,  die  Ërfahrnng  gemacht, 
dass,  wenn  ich  denselben  im  rechten  Gesichtsfeld  ein  Stflek  Fleisch 
swischen  Daumen  nnd  Zeigefinger  der  linken  sapinirten  Hand 
reichte,  sie  xunichst  nach  dem  ihnen  näheren  kleinen  Pinger  der- 
selben Hand  aufsprangen  und  dann  erst  nach  dem  Daumen  sich 
wandten,  um  das  Fleischstttck  zu  fassen.  Wenn  ich  dagegen  im 
linken  Gesichtsfelde  einem  solchen  Hunde  ein  Stück  Fleisch  mit 
der  rechten  supinirten  Hand  ebenfalls  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  vorhielt,  so  sprang  der  Hund  sofort  naeh  dem  Fleisch- 
stUck,  Kurz,  der  links  operirte  Hund  sprang,  wenn  ein  brei- 
tes Object  ihm  vorgehalten  wurde,  stets  an  die  am  weitesten 
nach  links  gelegenen  Stelle  des  Objectes.  Derselbe  Hund  sprang 
aber,  wenn  man  ihn»  an  einem  Faden  oder  an  einem  Stab  eiu 
kleines  FieiscUstUck  vorhielt,  ausnahmslos  ganz 
richtig. 

Um  diese  Erscheinung  genauer  zn  analysireOi  verband  ich 
zwei  lange  HolzstUbe  in  der  Mitte  durch  einen  Stift,  um  welchen 
der  eine  8tab  drehbar  war.  Die  beiden  Stäbe  bildeten  so  eine 
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ScKeere.  Vom  waren  sie  zugespitzt,  um  FleiselistUckc  an  ihnen 
aufspiesscn  zu  kiiniu  ii.  leb  konnte  auf  diese  Weise  die  Distance 
der  FleUchstUekc  beliebifi:  variiren.  Ich  hatte  eiuon  Tîund,  wel- 
cher nach  Lilsion  der  linken  Hemisphäre  eine  recbtoseitige  Hemi- 
amblyopte  hatte;  während  ich  diesem  Hand  mit  der  linken  Hand 
▼00  Tom  her  ein  Stttek  Fleisch  reichte,  braehte  ich  mit  der  rechten 
die  Scheere,  an  der  zwei  Fleisehstllclie  befestigt  waren,  in  die 
linke  Gesichtsfeldhttlfte  des  Hundes.  Die  beiden  FteischstOeke 
befanden  sich  in  einem  horizontalen  Abstand  von  vielleicht  2  cm. 
Sobald  der  Hund  das  Fleischsttlck  aus  meiner  linken  Hand  ver- 
schlungen hatte,  stUr/te  er  auf  die  Scheere;  er  nahm  aber  nicht 
das  ihm  zunächst  liegende  FleischstUck,  sondern  da»  weiter  seit- 
lich gelegene  am  weitesten  links  befindliche;  während  das  ihm 
näher  befindliche  liegen  blieb.  Brachte  ich  die  Scheere  mit  bei' 
den  FleiscbstUckeu  in  das  rechte  Gesichtsfeld  des  Hundes,  so 
nahm  er  wieder  das  mehr  links  gelegene  der  beiden  Fleischstttcke, 
welches  in  diesem  Fall  anch  das  nähere  war.  VeiigrOsserte  ieh 
die  Distance  der  beiden  FleischstQcke,  brachte  ich  den  Abatand 
anf  ca.  6  cm,  so  verlief,  wenn  beide  Fleischstflcke  im  linken  Ge- 
sichtsfeld waren,  die  Ersoheinnng  oft  so,  dass  der  Hnnd  zuerst 
mit  der  Schnauze  zwisclier.  beiden  FleischstUcken  ins  Leere 
schnappte  und  dann  mit  eiii«Mn  zweiten  Gritf  das  äusserste  am 
meisten  links  betindliche  nahm.  In  anderen  Fullen  nahm  er  auch 
gleich  das  entterotcre  am  meisten  links  betindiiche.  Im  rechten 
Gesichtsfeld  ging  er  sofort  auf  das  ihm  nähere  mehr  nach  links 
befindliche  zu.  Vergrösserte  ich  die  Distance  noch  mehr,  so  wurde 
die  Erscheinung  im  linken  Gesichtsfeld  nnsicher,  bald  nahm  er 
zweckmässiger  Weise  das  der  Medianebene  nähere,  bald  aber  anch 
das  fernere.  Nahm  er  das  nähere,  so  sprang  er  wieder  vollkom* 
men  richtig,  wie  es  anch  der  Fall  war,  wenn  ihm  nur  ein  ein- 
zelnes Fleischsttlck  vorgehalten  wurde.  Im  rechten  Gesichtsfelde 
nahm  er  stets  das  nähere.  Hielt  ich  dem  Hund  bloss  einen 
Stab  mit  einem  FleischstUck  vor,  so  war  von  einer 
Ablenkung  nach  links  nichts  zu  bemerken,  liechts  wie 
links  nahm  er  gewandt  dîis  FleischstUck. 

Die  Abhängigkeit  der  Erscheinung  von  der  Distance  der 
beiden  FleischstUcke  bewies,  dass  die  Erscheinung  nicht  iden- 
tisch war*  mit  der  Hemiamblyopie  ;  denn  wenn  beide  Fleischstttcke 
dem  Hunde,  nicht  wie  in  obigen  Versuchen  in  derselben  Geslchts- 
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feldhälfte,  Boodeni  das  eine  in  der  rechten,  das  andere  in  der 
liniLen  Gestchtsfeldhälfke  vorgehalten  wurde,  so  nahm  er  ans- 
aahmslos  das  linlte,  wie  gross  die  Distance  von  l>eiden  Fleisch- 
stOcIcen  aneh  sein  mochte  ;  ja  sogar  wenn  das  rechte  ihm  vor  die 
Nase  gebracht  und  das  linice  1  ni  von  ihm  entfernt  war.  Es  liess 
sich  al)cr  bei  dem  Thier  aneh  zeigen,  dass  bei  dem  Seheerenversuch 
nicht  die  aljsolute  Distaiiee  der  FU'ischsliIcke  iiiass^rebend  war,  son- 
dern innerhalb  weiter  Orenzen  bloss  die  horizfuïtale  Coniponente  der 
senkrecliten  Projection  der  beiden  Punkte  auf  die  Frontalebene  des 
Thieres.  Ich  branehtc  zu  dein  Zweck  die  Scheere  nur  so  zu  lialten,  dass 
die  Verbindungslinie  beider  Fleischstllcke  mit  der  Frontaiebene 
des  Thieres  einen  spitzen  Winkel  bildete.  Man  muss  Ubrig;ens 
bei  den  Versuchen  stets  auf  diesen  Umstand  achten,  da  Dre- 
hungen des  J^Iundes  b^reiflicber  Weise  leicht  zu  Tiluscbungen 
fuhren.  Diese  Erscheinung  war  fUnf  Wochen  naeh  der  Operation 
bei  diesem  Thier  noch  zu  bemerken,  dann  nahm  der  Hund  bei 
dem  Seheerenversuch  —  beim  Vorhaiien  beider  Fleisehstlicke  in 
derselben  Gesichtsfeldhttlfte  —  stets  snerst  das  der  Medianehene 
nähere  der  beiden  FleischstOcke.  Die  Hemiamhlyopie  hestand 
aher  zu  der  Zeit  und  die  nächsten  Monate  in  sehr  geringer  In> 
tensität  weiter.  Bei  normalen  Thicren,  sowie  bei  Thieren  ohne 
Behstitrnngen  fand  ich  diese  Erscheinungen  nie.  Bei  leichter 
Hemiamhlyopie  war  sie  nicht  immer  vorhanden  und  ging  rascher 
vorUber  als  die  anderen  Symptome  der  letzteren.  Bei  Thieren 
mit  starker  Hemiamhlyopie  vermissto  ich  sie  selten.  Wenn  die 
Erscheinung;  vorhanden  war.  so  war  sie  anch  sicher  und  leicht  zu 
demonstriren.  —  Die  Erscheinung?  fand  sich  auch  bei  beniianiblyo- 
pischen  Hunden,  bei  welchen  keine,  oder  nur  eine  j^erinj^e  Dreh- 
sti'irun^?  nachweisbar  war.  —  Die  AutTassun;;  dieser  Krscheinunj^en 
macht  nach  dem  Vorhergesap:ten  kaum  mehr  Schwierigkeiten. 
Das  normale  Thier  sprinp:t  erfahrini^^sp?niäss,  weuu  ihm  zwei 
l^'leisclistlicke  in  versdiicdener  Distance  anj;eboten  werden,  nneh 
dem  näheren,  das  ertordurt  die  fjerin^jste  Arbeit.  Bei  dem  links 
operirti'u  Thier  erhalten  die  Innervationen  leicht  einen  zu  starken 
I^inkswerth.  Intbl^edcsscn  wUrdc  dasselbe  stets  naeh  links  au 
einem  FleischstUek  vorbei  sprinf^cn  müssen,  wenn  es  nicht  im 
Sprunge  seihst  diese  fehlerhafte  Tendenz  hemmen  würde.  Die 
corrifjirende  Hemmunfç  tritt«  wie  wir  salien,  stets  ein,  wenn  ein 
einzelnes  kleines  Object  vorgebalten  wird.  Ist  aber  das  im  linken 
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Geslchtofeld  Torgebaltene  Objeet  von  grösserer  Dimension,  so 

springt  das  links  operirte  Thier  auch  znnRchst  nach  dem  ihm  am 
nächsten  gelegenen  Thcil  des  Olijectes;  die  zu  starke  Linksinner- 
vation  ahcr  treibt  es  nach  links  ah  und  diesmal  ist  kein  Grund 
zur  Hemmung  vorhanden,  da  das  Object  ja  trotzdeuK  wenn  auch 
in  einem  weiter  nach  links  gelegenen  Punkte,  erreicht  wird. 
Ebenso  ist  es  heim  Scheercu versuch,  wenn  zwei  Fleischst ücke 
nahe  beieinander  im  linlien  Gesicbtofeid  vorgehalten  werden.  Das 
Thier  springt  nach  dem  am  nächsten  zur  Medianebene  gelegenen, 
wird  abgelenlit  nnd  hemmt  diese  Ablenkung  nicht,  da  ihm  das 
andere  Fleiscbstflck  dadurch  sicher  wird.  Dass  der  Prozess  so 
verläuft,  geht  aus  den  Fällen  hervor,  in  denen  das  Thier  zunächst 
nach  links  neben  dem  ersten  Fleiscbstflck  vorbeischn.ippt,  dasselbe 
sogar  noch  mit  ch  in  Rande  seiner  Schnauze  berührt  und  dann 
erst  nach  dem  weiter  links  gelegenen  FlcischstUck  greift  uud  das 
erste  liegen  lässt.  Sind  aber  die  beiden  FlcischstUcke  weit  aus- 
einander, so  entgeht  dem  Hunde,  wenn  er  die  fehlerhafte  Inner- 
vation nicht  hemmt,  das  nähere  FieischstUck,  ohne  dass  er  damit 
das  andre  erreichte;  er  mUsste  dazu  vielmehr  von  Neuem  auf- 
springen. Das  wflrde  mehr  Arbeit  erfordern,  als  die  Hemmung 
der  tlberschflssigen  Linksinnervation.  In  solchen  Fällen  erfolgt 
dann  auc(i  that^hlich  die  Hemmung.  Wir  begegnen  auch  hier 
wieder  dem  Prinzip  der  Arbeitsersparung. 

2.  Der  eben  geschilderten  Störung  verwandt,  vermnthlieh  nur 
ein  höherer  Grad  derselben,  ist  eine  Erscheinung,  welche  von 
Goltz  und  von  mir  schon  beschrieben  ist.  Tliiere  mit  Verlust 
eines  llinterhauptlappens  erreichen  ein  vorgehaltenes  Stllck  Fleisch 
nicht  im  Sprunge,  sondern  springen  nach  der  Seite  der  Läsion  an 
demselben  vorbei.  Goltz  nimmt  au,  dass  das  Thier,  welches  in 
zweckmässiger  Richtung  springen  will,  durch  eine  wider  seinen 

Willen  erfolgende  Innervation  zu  weit  nach  links  springt  

Alle  links  operirten  Hunde  haben  mindeetens  einige  Zeit  nach 
dem  Eingriff  die  Neigung,  sich  nach  links  zu  wenden.  Eine  ganz 
geringe  unfreiwillige  Krümmung  der  Wirbelsäule  genügt  aber 
schon,  um  dem  Sprung  eine  ganz  verfehlte  Richtung  zu  geben.** 

Dass  die  Erklärung  von  Goltz  fllr  eine  Reihe  von  Fällen 
richtig  ist,  dass  das  Auge  in  diesen  Fällen  nicht  den  wesentlichen 
Antheil  an  der  Störung  hat,  davon  habe  ich  mich  Uberaeugt  bei 
einem  Thier,  welches  nach  Verlust  des  linken  Stirulappens  hoch- 

B.  Piagw,  Areblv  t  Phyatolofl«.  Bd.  ZXXIX.  id 


Digitized  by  Google 


J.  Loeb: 


gradig  bemiamblyopifloh  war,  ReUbabnbewegnngeii  nach  links 
maehte  and  naeb  links  an  jedem  vorgebaltenen  Objeet  vorbei 
sprang.  Wenn  ich  l>ei  diesem  Tbiere  durch  Verkleben  der  beiden 

Augen  den  Gesichtssinn  ausschaltete,  bestand  die  Erscbeinong  in 
(1er  alten  Form  weiter.  Das  Thier  sprang  au  FIcischstlicken, 
welche  es  roch,  nach  links  vorbei. 

Wie  Goltz  habe  auch  ich  die  Erscbcinmijj:  mir  i)ei  Thieren 
mit  hochgradiger  llcmiamblyopie  beobachtet.  Dagegen  sah  icb 
auch,  dass  andere  Thiere  mit  ebenso  starker  Sehstr»ruog  nicht 
vorbei  sprangen.  Ebenso  konnte  dies  Phänomen  bei  Thieren  mit 
Drehstömng  and  bei  Thieren,  welche  Hemiamblyopie  und  Dreh- 
Störungen  zngleicb  hatten,  fehlen. 

Dass  die  Erscheinnng  aber  nicht  in  allen  Fällen  von  der 
Neigung  nach  der  LSsionsseite  zu  drehen  herrOhrt,  das  beweisen 
folgende  Beobachtungen  an  Thieren,  die  in  beiden  Hemisphilren 
opcrirt  wnren.  Das  eine  dieser  Thit  rc  war  /aierst  in  der  linken, 
dann  in  der  rechten  Hemisphäre  uns\ nimotri.sch  opirirt  \v<»rdcn: 
es  bestand  bei  dom  Thiere  dauernd  eine  lîevor/u«;ung  der  Drcbnns: 
nach  links.  Das  Thier  sah  in  beiden  'i'hcilen  des  Gesichtsfeldes 
nicht  so  gut,  wie  ein  normales;  wenn  man  ihm  aber  ein  Stück 
Fleisch  vorhielt,  so  sprang  es  nacb  rechts  an  derasellten  vorbei. 
In  einem  zweiten  Spmnge  oder  durch  Linksdrehung  des  Kopfes 
erreichte  es  das  FleiscbstOck.  Verklebte  ich  dem  Thier  das 
rechte  .  Auge,  so  trat  in  den  ersten  Augenblicken  eine  Tendenz 
nach  links  vorbeixulanfen  auf,  dann  aber  sprang  das  Thier  rich- 
tig; löste  ich  den  Verhandv  so  sprang  das  Thier  wieder  ganx 
nach  rechts  vorbei  und  zwar  viel  auHallender  als  vorher.  Ver- 
klebte idi  (las  linke  Auge,  so  iiudcrtc  sich  nichts.  Wenn  ich 
beide  Augen  verklei>te  und  das  Thier  sich  nach  den  Oerncb  orien- 
tirte,  so  war  das  Phänomen  nicht  nachzuweisen.  Die  Erscheinung 
besserte  sich  im  Laufe  einiger  Monate  nach  der  letzten  Operation 
Als  .die  Besserung  schon  weit  vorgesehritten  war,  liess  das  Phä- 
nomen sich  nicht  mehr  demonstriren,  wenn  ich  ein  Fleischstttck 
mitten  im  hellen  Zimmer  vorhielt  Wenn  ich  dagegen  tu  einer 
dunklen  Ecke  das  FleisehstUek  anbot,  so  sprang  das  Thier  wieder 
rechts  vorbei. 

Ein  zweiter  Hand  war  ebenfalls  beiderseitig  operirt,  rechts 

au.sgedehnter  als  links.  Das  Sehvermögen  war  links  sohr  g«'ring, 
rechts  besser,  aber  immerhin  abgestumpft.    Nach  der  letzten  Ope- 
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ration,  welche  in  der  rechten  Hemisphäre  Statt  hatte,  drehte  das 
Thier  nach  rechts.   Aber  das  verlor  sich  bald  nnd  von  einer  Be- 

vorzui;iuiic  »'iner  l)reliun{^srif!itun£:  war  keine  licdc  mehr.  Wenn 
das  Tliior  ans  tU  iii  Kasten  gola.ssni  wurde,  entleerte  es  zunäehst 
seinen  Koth.  Wie  viele  Hunde  leitete  es  diesen  Act  dureli  einif^e 
sclineli»'  l)rehnnp;en  im  Kreise  ein;  dabei  eonstatirte  ich,  dass  es 
jene  l)rehun<;en  stets  nach  links  ausführte.  Dieses  Thier  8])ran^ 
stets  nach  rechts  an  einem  vorgehaltenen  FleiscbstUck  vorbei. 
Auch  hier  hörte  die  ßrscbeinang  nach  Verkleben  des  rechten 
Anges  anf. 

Sicher  ist,  dass  bei  diesen  Thieren  die  Erscheinung  nicht 
ansschliessHcb  mit  einer  fehlerhaften  Innervation  der  Wirbdsftnle, 
sondern  aneh  mit  dem  Gesichtssinn  znsammenbin^.  Anssehnltnn^ 

des  einen  oder  beider  An{;cn  hätte  ja  sonst  die  Erschcinunj;  nicht 
alteriren  oder  aufheben  dlirfen.  Das  Niiehstliegend«^  wäre  an 
eine  StJtrunii:  in  der  Innervation  der  Aui^enmuskeln  zu  denken. 
Ich  bnlte  diese  Auffassung;  für  berechtigt,  aliein  es  war  mir  nicht 
niJjfçjicb,  mich  davon  zu  Uberzeujçen,  dass  eine  Anonialie  in  der 
Htellnng  nnd  Bewegung  der  Angen  wirklieb  stattfand.  1  )<<(  Ii  kann  man 
dem  gegenüber  einwenden,  dass  die  Cornea  des  Hundes  sehr  gross 
ist  nnd  fast  die  ganse  Lidspalte  erfüllt,  so  dass  Anomalien  in  der 
Stellung,  die  ja  sudcm  hier  nur  gering  sein  konnten,  nicht  auf- 
zufallen brauchten. 

Die  Schst))rnngcn,  welche  bei  Thieren  mit  diesem  Phänomen 
nie  fehlten,  scheinen  insofern  dabei  eine  Rolle  zu  spielen,  als  da- 
durch der  Oesichtssiun  nicht  mehr  i)räcis  und  rasch  i^enup:  arbei- 
tet, um  stets  die  rrchtzeitii^e  Hemmung  der  lelilcrliaften  seitliehen 
Kichtnng  des  Sprunges  zu  veranlassen.  Dafür  spridit  auch  die 
Krfahrung,  dass  in  einer  schwächer  bcleuchfeten  V.vkc  die  Kr- 
scbeinung  stets  auffallender  wurde,  als  in  der  Mitte  des  hellen 
Zimmers. 

Die  beiden  hier  geschilderten  Hunde  waren  im  Hinterhaupt^ 
läppen  bis  in  die  Tiefe  operirt.  Oberfl&chliche  Läsionen,  Total- 
exstirpation  der  sogenannten  Fttblsphäre  des  Auges  brachten  die 
Erscheinung  nicht  hervor. 

3.  Wenn  ein  normales  Thier  nach  einem  Punkte  im  Ranm 
auf  rjiund  einer  (îesichlswahrnehmung  aufspringt,  so  wird  der 
Punkt  sichei-  i  ri(  i(  ht,  wenn  er  ganz  nahe  und  das  Thier  normal 
ist   Wenn  der  Puukt  mehr  and  mehr  entfernt  wird,  so  bemerken 
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wir  kleine  Abweichungen,  das  Thier  springt  einmal  etwas  zn  Tiel 
naeb  links  oder  nach  reehts,  zn  hoch  oder  zn  niedrig,  zn  weit 
oder  za  kurz.  Die  Fehler  fallen  nach  allen  Richtungen  hin  ziem- 
lich gleicbmllssig  ans  und  llbersteigen  ittr  eine  bestimmte  Ent- 
fernung eine  gewisse  QrOsse  nteht  Man  kann  sich  demgeroSss 
die  Genauigkeit  der  Lokalisation  eines  Punktes  im  Baume  auf 
Grund  einer  Gesiehtswahrnehmung  dargestellt  denken  durch  eine 
Kugel,  deren  Mittelpunkt  der  zu  lokalisirende  Punkt  ist.  deren 
Oberfläche  alle  beobachteten  Fehler  umschliessi  Der  Radius  der 
Kn^Q\  würde  dann  eine  Funktion  der  Distance  des  Panktea  vom 
Thier,  der  Relcuclitnng  etc.  sein.  Ist  ein  Tliier  einseitig,  etwa  in 
der  linken  Grossliirnhcniisphärc  djicMiit,  so  überwiegen  die  Fehler 
nach  der  linken  Seite  nach  Häutigkeit  und  Grösse,  während  die- 
selben nach  der  gekreuzten  Seite  hin  in  demselben  Masse  abneh- 
men. Man  kann  sicli  die  Aenderung  gegen  früher  so  vorstellen, 
als  habe  die  Kugel  eine  Verschiebung  nach  links  erfahren,  wäh- 
rend der  zu  lokalisirende  Punkt  in  Ruhe  geblieben  ist  nnd  des- 
halb nicht  mehr  den  Mittelpunkt  bildet,  sondeili  rechts  davon  cx- 
centrisch  liegt.  Je  schwerer  die  linksseitige  Läsion,  umsoraehr 
rückt  die  Kugel  nach  links  und  in  den  schweiften  Fällen  liegt 
der  Pnnkt  nach  rechts  aasserhalb  der  Kugel  :  das  Thier  springt 
zunächst  stets  nach  der  Läsionsseitc  vorbei.  Die  Schätzung  der 
Entfernung  leidet  zugleich.  Wir  haben  also  noch  ein  Grosser- 
werden  der  Kugel  mit  der  Zunahme  der  SehstSrung  zu  nottren. 

4.  Wenn  die  Aufgabe  des  Physiologen  nur  darin  besteht, 
seine  Beobachtungen  zn  besehreiben  und  anderen  zu  subsumiren, 
so  kann  ftlr  ihn  der  Begriff  Lokalzeichen  keine  andere  Bedeutung 
haben,  als  Innervation  zur  Bewegnng  nach  einem  be- 
stimmten  Punkt  im  Räume  oder  Tendenz  zu  dieser  In- 
nervation. Das  Lokalzeichen  ist  demnach  eine  Grösse  von  der 
Dimension  der  Innervation  oder  der  Erregung.  Diese  AufTaisnng 
dürfte  mit  den  Anschauungen  von  Mach  und  von  v.  Helni- 
holtz  harmoniren.  Die  Lokalzeiehen  von  zwei  auf  der  Dureh- 
schnittslinic  einer  Horizontal-  und  einer  Frontalebene  auf  der- 
selben Seite  der  Medianebenc  gelegenen  Tunkten  unterscheiden 
sich  nur  in  Bezug  auf  die  Grösse  des  Keelits-  oder  Linkswerthes 
der  Innervatioueni  welche  zu  ihrer  Fixirung  resp.  Erreichung 
nüthig  sind. 

LlUiou  der  liukeu  Hemisphäre  moditicirt  nun,  wie  wir  sahen, 
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beim  Hunde  die  Lukulxciclicii  ins(tfern,  als  der  Liuköwcrth  der- 
selben zu  gross  wird,  LU.sioii  der  reehten  erhöht  den  Hechts  wert  h 
derselben.  Nur  diese  Moditication  tritt  ein,  wcleher  Art  die  Lä- 
sion auch  seiD  mag,  an  welcher  Stelle  der  Hemisphäre  sie  ancb 
staUfinden  mag.  Nach  diesen  beiden  Gesichtspunkten  habe  ich, 
wie  aus  dem  3.  Kapitel  ersichtlich  wird,  die  Versuche  iu  jeder  mOg- 
liehen  Weise  variirt;  nie  aber  trat  ein  anderer  £rfolg  in  Bexng 
auf  die  Lokakseiohen  ein.  Man  kann  sich  deshalb,  was  das 
Grosshirn  angebt,  wohl  nicht  zn  der  Annahme  verstehen,  welche 
Jobannes  Hliller  gemacht  hat:  «die  Empfindung  eines  Punktes 
im  Gehirn  hängt  offenbar  davon  ab,  dass  da,  wo  das  Bewusstseyn 
stattfindet,  auch  nur  dnrch  Eine  Faser  und  an  Einem  Ort  ein  Ein- 
druck geschieht*  1).  Ware  diese  Annahme  fttr  das  Gross birn 
richtig,  so  hätte  ksh  Lttcken  oder  Inseln  fehlerhafter  Lokalisation 
ini  Gesichtsfeld  des  Hundes  finden  mttssen.  Das  habe  ich  nie  be- 
obachtet, sondern  nur  die  geschilderte  fehlerhafte  Zunahme  des 
Links  oder  Rechtswerthes  der  Lokal/ciclieu  und  Abnahme  der 
Lukalisatiunöscbärfti  iu  eiuer  oder  iu  beideu  Gesichtsfeldhaliieu. 

V. 

Störuugen  im  Gebraoch  der  Extremitüten  uach  eiu»oitiger  Verletznag 

des  Uro88birus. 

1.  Ein  Thier,  das  in  der  linken  Hemisphäre  operirt  ist,  ge- 
braueht  die  rechten  Extremitäten  in  anderer  Weise  als  die  linken. 
Der  Unterschied  ist  an  der  vorderen  Extremität  auffallender  als 
an  der  hinteren;  es  soll  snnächst  das  Abnorme  in  der  Bewegung 
der  vorderen  Extremität  beim  Gehen  beschrieben  werden.  Ich 
will  kurz  daran  erinnern,  dass  wir  an  der  Schrittdauer  zwei 
Phasen  unterscheiden  kennen  ;  die  eine  nmfasst  die  Zeit,  während 
welcher  der  Fuss  den  Boden  berührt;  die  zweite  die  Zeit  der 
Schwingung  des  Beines.  In  der  Norm  nimmt  in  der  ersten  Phase 
von  einem  bestimmten  Augenblick  an  die  Extension  im  vorderen 
Kniegelenk  (Kadi(K  ai  |Kil-(ielenk  )  dann  weiter  im  Mctacarpo-pha- 
laiigealgelenk  contiiuiirlit'h  y.ii  und  erreicht  ein  Maximum:  der 
Körper  wird  dadurch  luuli  vorn  licwegt.  Unmittelbar  nach  Er- 
reichung dieses  Maximums  wird  das  Beiu  vom  Boden  gelöst,  iu- 

l)  Job.  Müllur,  ilaudbuch  der  Pbysiulogie.  4.  Aull.  1.  S.  521. 
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dem  die  starre  Extensiou  eiuer  Verkürzung  durch  Beuguug  in 
den  vorliiii  erwähnten  (JiMenken  weicht.  Da»  Bein  schwingt  dann 
bauptsüchlich  unter  dem  Einüus»  der  Schwere  passiv  nach  vorn. 
Ob  neben  der  Sehwerc  noch  eine  geringe  active  Contruction  der 
Bonger  im  fillenbogengelenk  bei  dieser  Schwingong  mitwirkt,  ist 
fraglich. 

Das  Abnorme  in  der  Bewegung  der  rechten  Vorderpiote  beim 
links  operirteu  Thier  besteht  nnn  darin,  dass  die  rechte  Pfote 
durch  energische  active  Beugung  im  Ellenbogengelenk  schon  vom 
Boden  gehoben  wird,  bevor  das  normale  Maximum  der 
Extension  dieser  Extremität  erreicht  ist.  Die  Extension 
in  den  unteren  Crelenken  nimmt  zuweilen  nach  der  Hebung  noch 
einen  Augenblick  zu,  weicht  dann  aber  der  Beugung  wie  vorher 
geschildert  ist.  Durch  das  zu  frühe  Emporhoben  wird  die  Be- 
thciiigung  der  Pfote  bei  der  Verschiebung  des  Kör- 
pers nach  vorn  geringer  als  in  der  Norm.  Je  stärker  dii* 
Störung,  um  so  geringer  wird  die  Arbeitsleistung  der 
Pfote  l)ci  der  Locomotion. 

Es  ist  klar,  dass  die  Störung  eine  gewisse  rjren/.c  nicht  Uhcr- 
seliieiten  darf.  Da,  wie  wir  gleich  unten  >elien  werden,  der  Vi  r- 
niinilurung  der  Arlieit  heim  Gehen  aueli  eine  Neniiiuderung  der 
Mu.skclspaiuiuug  heim  Stehen  entspricht,  so  kommt,  wenn  die  Ar- 
beitsleistung in  der  Zeiteinheit  unter  eine  gewisse  Grösse  sinkt, 
die  gekreuzte  Extremität  fUr  das  Gelien  und  Stehen  nicht  mehr 
in  Betracht  Das  Thier  erscheint  paretisch  oder  gar  gelähmt. 
Beim  Versuch  zum  Gehen  fallt  es  bald  nach  der  gekreuzten  Seite 
um,  weil  die  Muskelspannung  der  Extremitäten  dieser  Seite  zur 
Unterstützung  des  Körpers  nicht  mehr  ausreicht  Doch  tritt  dieser 
Grad  der  Störung  nach  Verletzung  des  Grosshims  äusserst  sel- 
ten ein. 

Durch  die  starke  active  Contraction  der  Benger  im  Ellen- 
bogengelenk schwingt  das  Bein  Über  die  Gleichgewichtslage  hin- 
aus und  gelangt  mit  stärkerem  Geräusch  als  die  normale  linke 
Pfote  wieder  auf  den  Boden.  Zugleich  wird  das  Bein  höher  ge- 
hoben als  in  der  Norm.  Schiff  erwähnte,  dass  solche  Tbieremit 
doppelseitiger  Läsion  der  Hemisphäre  sich  im  Zustande  der  Ataxie 
locomotrice  befinden  und  sieh  in  Bezug  auf  die  Hinterbeine  genau 
so  verhallen,  wie  ein  Hund,  welcher  eine  Zerstörung  der  beiden 
hinteren  Stränge  des  Leudeumurkes  erlitten  hat. 
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Goltz  war  es  bei  einigen  Tliieren  angefallen»  dass  sie  die 
Pfoten  abnorm  hoch  heben  and  sie  mit  lauterem  Gerftnsch  wieder 
auf  den  Boden  setzen. 

Während  diese  Bewegung  als  höchst  nnzweckmässig  anflßlllt, 
wenn  das  Thier  geradeaus  geht»  erscheint  dieselbe  mehr  oder  vOllig 
normal  (je  nach  dem  Grad  der  Störung)»  wenn  das  Thier  nach 
der  Ulsionsseite  sich  umdreht 

Alle  diese  Thiere  sind  sehr  wohl  im  Stande  die  gekreuzte 
Pfote  auch  ganz  normal  zu  gebrauchen.  Das  beweist  Ibl^ende 
lieohachtuiii;:  Ein  Hund,  welcher  reclits  operirt  war,  hatte  die 
typi.sfhe  liewcgun^sstöiun^  der  linken  Vorderpfutc.  Eini*;c  Tage 
naeh  der  Operation  verletzte  sich  das  Thier  durch  einen  Unfall 
die  rechte  Vurderpf'otc,  welche  bald  stark  eiterte  und  wohl  sehr 
schiuer/te,  ileiin  das  Thier  wa^te  es  nicht  mehr  mit  derselheu  den 
Boden  zu  berühren  und  zog  es  vor,  auf  den  drei  Ul)rigen  Beinen 
zu  laufen.  Während  dieser  Zeit  war  von  der  Bewegungsstörung 
der  linken  vorderen  Extreniität  nichts  mehr  zu  bemerken.  Als 
aber  die  rechte  Pfote  wieder  geheilt  war  und  da»  Thier  dieselbe 
wieder  normal  gebrauchte,  war  zu  meiner  Uebcrraschung  die  be- 
kannte Bewegungsstörung  wieder  da.  Diese  Erfahrung  reiht  sieb 
an  die  Versuche  von  Goltz,  der  fand,  dass  das  Thier,  wenn  ihm 
die  gleichseitige  Pfote  an  das  Halsband  gebunden  und  so  immo- 
bilisirt  wurde,  sehr  bald  mit  der  gekreuzten  Pfote  zu  gehen  im 
Stande  war. 

Wie  beim  Crehen  ist  die  Arbeitsleistung  der  gekreuzten  Ex- 
tremität des  Thieres  auch  beim  Stehen  gegen  die  Norm  herab- 
gesetzt  Wenn  das  Thier  ruhig  steht,  so  wird  man  finden,  dass 
den  grössten  Theil  der  Zeit  Uber  das  gleichseitige  Bein  die  Last 
des  Körpers  trägt,  während  das  gekreuzte,  ohne  innere  Arbeit 
zu  leisten,  entspannt,  oft  mehr  hängt  als  steht.  Wenn  dann  das 
Thiersich  plötzlich  in  geradlinige  Bewegung  setzt,  so  sieht  man  zu- 
weilen, duös  die  gekreuzte  Pfote  im  vordem  Kniegelenk  eiiikuickl, 
und  das  Thier  aut  das  Knie  sinkt,  liiiuti^^cr  tritt  (la.s  Phänomen 
ein,  wenn  das  Thier  phit/.lich  und  brüsk  nach  der  gekreuzten  Seite 
dreht.  Man  hat  diese  Erscheinung,  welche  Hitzig  zuerst  eonsta- 
tirte,  meist  so  beschrieben,  dass  man  sagte,  das  Thier  trete  zu- 
weilen mit  dem  Dorsum  statt  mit  der  Sohle  auf.  Die  Erscheinung 
kommt  nur  dann  zu  Stande,  wenn  das  links  operirte  Thier  auf  der 
linken  Pfote  ruhte,  während  die  rechte  nicht  gespannt  war,  und 
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DUQ  (1er  ScLvverpunkt  ilcs  Thicres  nach  redits  und  nach  vorn  hin 
▼erlegt  wird,  ohae  dass  die  Uandwurselgeleoke  hioreicbeod  rasch 
fizirt  werden. 

Mit  derselben  Gewohnheit  des  links  operirten  Thieres,  die 
rechte  Vorderpfote  zar  Unterstlltzong  seines  Körpers  wenig  sn 
gebraachen,  dieselbe  schlaff  zn  lassen,  bUngt  noch  eine  andere 
Erscheinuu^'  zasammen,  die  oft  beschrieben  ist:  Das  Thier  setet 

der  passiven  V'erHcliiel)un^^  dieser  Pfote  weniger  Widerstand  ent- 
gegen. W\'\u\  man  aber  wartet,  so  wird  auch  einmal  der  Fall 
eiutrcten,  dass  das  Thier  sieh  auf  die  gekreuzte  Pfote  stützt.  Ver- 
sucht man  jetzt  das  Hein  zu  verschieben,  so  ist  auf  ciniual  der 
normale  Widerstand  in  demselben  vorhanden.  Hebt  man  die  Uuke 
Vorderpfote  vom  Jioden  und  hält  sie  locker  in  der  Hand,  so  moss 
das  Thier  sich  auf  die  rechte  Pfote  stutzen  ;  dabei  findet  sich  eben- 
falls, dass  dieselbe  die  normale  Spannung  hatt  während  die  linke 
Pfote  einen  Mangel  an  Widerstand  gegen  Versehiebang  zeigt. 
Schtittelt  sich  das  Thier,  oder  bewegt  es  sich  anf  glattem  Boden, 
so  rutscht  es  leicht  mit  der  gekreuzten  Vorderpfote  aus.  Die  ab- 
norme Neigung,  dieses  Bein  entspannt  zu  halten)  mauifcstirt  sich 
auch  hie  rill. 

Wenn  das  Thier  vor  dem  Heobachter  steht  und  ungeduldig 
erwartet,  dass  ihm  ein  Stfick  Fleisch  gereicht  wird,  so  wird  die 
gekreuzte  Vorderpfote  oft  niehreremale  rasch  hintereinander  lioch- 
gehoben  und  auf  den  Hoden  gesetzt,  während  das  übrige  Thier 
in  Ktthe  bleibt  und  anscheinend  von  diesen  zwecklosen  Bewe- 
gungen auch  keine  Kunde  hat  Schon  Ooltz  war  diese  Er- 
scheinung aufgefallen.  Wenn  das  Thier  an  der  Schranke  eines 
niederen  Kastens  sich  aufrichtet  und  auf  den  Hinterbeinen  stehend 
mit  der  gleichseitigen  Vorderpfote  an  der  Schranke  sich  stützt, 
macht  die  gekreuzte  Vorderpfote  ebenfalls  häufige  zwecklose  Be- 
wegungen oft  ohne  die  Schranke  zu  berlthrcn;  doch  nur,  wenn 
das  Thier  lebhaft  wird,  sonst  hängt  dicsellic  meist  sehlafi"  herunter. 
Ilei  einem  Thier,  das  in  grosser  Unruhe  ist,  erfolgen,  denke  ich 
mir,  fortwährend  kleine  Innervationen.  Die  gleichseitige  Pfote 
ist  durch  das  Körpergewicht  zu  sehr  belastet,  ah  dass  diese  In- 
nervationen hier  Erfolg  haben  könnten.  Nur  in  der  gekreuzten, 
pendelnden  Pfote  kann  diesen  schwachen  Innervationen  auch  ein 
nach  aussen  hin  wahrnehmbarer  Effect  entsprechen.  Bei  nervösen 
unruhigen  Menschen  findet  man  ebenfalls  zwecklose  Bewegungen 
in  Armen  und  Beinen,  wenn  dieselben  entspannt  sind. 
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Wenn  Hände  gelernt  haben,  anf  den  Hinterbeinen  anfreebt 

zu  geben,  so  halten  sie  dabei  das  Vorderbein  im  Ellenl)o<;cng('lcnk 
fiectirt,  wahrciul  der  Fuss:  im  Caipalgcicnk  schlalV  narli  al)wiuts 
liUuj^t,  Iluude,  welche  nach  einseitiger  LUsion  der  lleiniN|)liiiru 
die  Bewegungsstörung  der  gekreuzten  Extremitäten  halten,  hallen 
die  gekreuzte  VorderextremitUt  in  F^xtensiou  mehr  oder  weniger 
starr  uueh  abwärts  gerichtet,  oder  machen  mit  deräell)eu  vor- 
streckende Ik'wegaDgen,  als  fürchteten  sie  jeden  AagenbliclL 
fallen.  Nichtsdestoweniger  halten  'sie  sich  nnd  marsohiren  ganz 
sicher  nnd  gewandt  anf  den  Hinterbeinen.  Die  gleichseitige  Vor 
derextremit&t  halten  sie  normal  flectirt.  Das  nnzweckmüssige 
Verhalten  der  gekreuzten  Pfote  ist  dasselbe,  welches  wir  bei  einem 
Tbiere  finden,  welches  erst  lernt  anf  den  Hinterbeinen  zu  gehen. 

Die  Erscheinungen  sind  alle  unmittelhur  nach  der  Operation 
am  stärksten  ausgeprägt  und  verlieren  sich  mit  der  Zeit.  In  Be- 
zug auf  die  Anomalie  heim  tJclien  sehreitet  die  Besserung  in  der 
Weise  vor,  dass  das  normale  Extensionsniaximum  vor  der  Lösung 
der  Pfote  vom  Boden  mehr  und  mehr  erreicht  wird.  Andrerseits 
nimmt  die  Arbeitsleistung  der  Pfote  auch  bciai  Stehen  zn.  Dass 
auch  im  Bereich  dieser  Stömngen  die  Uebnng  nicht  das  wesent- 
liche Moment  fllr  die  Bestitntion  der  Funktion  ist,  hat  schon  Schiff 
in  Bezug  auf  die  Fttbigkeit,  die  Pfote  zu  reichen,  dargethan.  Ich 
babe  mich  aber  auch  bei  einem  Hund,  der  darauf  dressirt  war, 
anf  den  Hinterbeinen  aufrecht  zu  gehen,  von  der  Richtigkeit  des 
Schi  ff* sehen  Versuches  Uberzeugt.  Das  Thier  hatte  eine  doppel- 
seitige Verletzung  des  gyrus  sigmoideus  erlitten.  Ich  machte  zu- 
nächst nach  der  Operation  keinerlei  Versuche  mit  dem  Thier,  in 
der  Erwartung,  dass  es  bei  der  Fütterung  von  selbst  sich  wieder, 
wie  es  seine  Gewohnheit  war,  um  ein  StUck  Fleisch  bettelnd,  als 
ZweifUssler  präsentircn  werde,  wenn  sein  Centrainervensystem 
erst  wieder  leistungsfähiger  sei.  Wie  ich  es  erwartete,  so  ge- 
schah es  auch.  Schon  nach  einer  Woche,  und  von  da  ab  regel- 
mässig, stand  und  ging  das  Thier  aufrecht.  Es  war  sonst  kein 
Hund  vorhanden,  welchem  es  die  Kunst  etwa  hätte  absehen  können. 
Früher  war  man  auch  der  Ansicht,  dass  ein  Kind  erst  durch 
Uebnng  am  Gängelhand  das  Gehen  erlernen  könne.  Auch  hier 
scheint  es  sieli  doch  mehr  darum  zu  liandeln,  dass  der  Grad  dyna- 
mischer Entwickelung  des  Nerven-  und  Muskclsystems.  der  /um 
Gehen  und  ötebeu  uothweudii^  ist,  beim  Menschen  erst  etwa  ein 
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Jabr  nacb  der  Geburt,  dann  aber  auch  unabhUngi^  von  der  Uebung 
am  Gängelband,  eiotriU,  wiibrcnd  ilin  das  ÜUhucbeu  t.  B.  acbuo 
besitzt,  wenn  es  ans  dem  Ei  kriecht. 

2.  Die  Gebrüder  Weber  machten  die  Aauahiuc,  dass  das 
rrii)/i|i,  nach  welcliem  der  Mensch  seine  HcwegangeD  an  bestiniinte 
Regeln  bindet,  das  der  geringsten  Muslielanstrengnng  sei.  Lissl 
man  diese  Annahme,  wie  in  dieser  Abhandlung  sehon  geschehen 
ist,  auch  fUr  das  Thier  mit  verstümmeltem  Grosshirn  gelten,  so  snb- 
sumiren  sich  die  Störungen  in  der  InnerTation  der  Extremitäten 
vollkommen  allen  anderen  Störungen  des  einseitig  im  Orossbim 
verletzten  Thieres.  Wir  erinnern  zunächst  daran,  dass  das  Thier 
mit  Gchstörang  seine  Pfote  normal  gebranehcn  Isann,  nnd  dass 
es  das  auch  völlig  oder  angenähert  thut,  wenn  es  sich  anders 
nicht  bewegeil  kann;  wir  erinnern  weiter  daran,  dass  der  Unter- 
seliied  im  Gebraueb  beider  Extremitäten  sieh  dabin  cbaraetcrisirt, 
dass  die  ^'okreiizte  Pfcite  sowobl  bein»  Geben  wie  beim  Stebeii 
weniger  Arbeit  leistet,  als  die  gleit  liscitige.  leb  denke  mir  nun, 
dass  das  Thier,  um  mit  der  gekreuzten  Extremität  diesellje  Muskel- 
arbeit zu  leisten,  eine  grr)ss(  re  Anstrengung  machen  mlisste;  dass 
es  al)er  nicht  ubne  Notli  jenes  Mininnim  von  Anstrengung,  welches 
ihm  für  das  (liiitii  und  Stehen  ausreicht,  überschreitet.  Dem 
gleichen  Mass  von  Anstrengung  entsjuit  ht  aber  nach  der  Läsioa 
einer  Hemisphäre  für  die  gekreuzte  Seite  ein  geringerer  Effect. 

Dieselbe  Sache  liUst  sich  aber  auch  noch  von  (  iner  anderen 
Seite  betrachten,  wenn  man  die  Beobachtung  in  den  Vordergrnnd 
stellt,  dass  die  Anomalie  beim  Geht  n  geringer  erscheint  oder  ver- 
schwindet, wenn  das  Thier  nach  der  Läsionsscite  sieh  umdreht. 
Bei  einer  solchen  Drehung  nach  links  hat  die  rechte  Vorderpfote 
auch  bei  dem  normalen  Thier  weniger  Arbeit  eu  leisten,  als  die 
linke,  weil  hanptsäehltoh  die  Muskeln  der  Wirbelsäule  den  Schwer- 
punkt nach  links  verschieben.  Man  kann  also  auch  sagen,  das 
Thier  gebraucht  die  gekreuzte  Vorderextremität  so,  wie  es  fUr 
eine  Drehung  nach  der  Läsionsscite  zweckmässig  wäre.  Von  dieser 
Seite  ans  betrachtet  ist  die  Analogie  der  Extremitätenstörung  mit 
der  Drehstörung  und  der  Hcraiamhlyopio  noch  viel  evidenter. 
Umrklärt  l)leiben  einstwt'ilen  eini-:e  Aeudcrungcn  im  zeitlichen 
Ablaut  der  Üewegung  der  K.xlreuüiüleu. 
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VI. 

Die  SMru8«D  der  Beuiliilttit  and  \hrt  MMaws  am  den  MotUttMi- 

StSrnngen. 

Die  .Slöruiii^cn  tkr  SensîiiMlitât  uiicli  Verletzung  einer  ilciui- 
spliäre  sind  so  austührlicli  und  treflViid  L'cseliildert,  dass  ich  mich 
hier  darauf  hesehränkeii  kann,  das  (ksaniinturtheil,  in  welches 
hie  sieh  nach  Goltz  zusammenlassen  htssen,  zu  \vie<leriiolen :  Die 
Thicrc  erfahren  auf  der  ^'ckreuzten  Köriterhälite  eine  Ahstumpl'un^ 
der  £iuptioduDg.  Eü  bedarf  eines  stärkeren  Druekus,  als  in  der 
Norm,  bis  sie  die  gekreuzte  Pfote  zurückziehen.  Sie  ziehen  die 
gekreuzte  Pfote  nieht  zurtiek,  wenu  sie  mit  dersell)cn  in  eine 
»Schale  kalten  Wassers  treten.  Sie  lassen  die  Pfote  in  abnornier 
Lage,  ohne  den  Fehler  zu  korrigiren  and  dgl.  m. 

Man  bat  den  Versuch  gemacht,  ans  der  Sensibilitätsstürnng 
anch  die  im  vorigen  Kapitel  beschriebene  MotilitätsstOrnng  abzu- 
leiten, da  beido  Klassen  von  {Störungen  oft  vereint  sind.  Es  ist 
unzweifelhaft  richtig,  dass,  wenn  wir  durch  Unachtsamkeit  beim 
Gehen  das  Gleichgewicht  zu  verlieren  Gefahr  laufen,  die  peri- 
phere Nervenerregung  rechtzeitig  corrigirende  Innervationen  ver- 
anlasst. Wenn  ein  Hund  mit  SensibUitätsstOrnng  beim  Sitzen  sieh 
längere  Zeit  auf  das  vordere  Knie  statt  auf  die  Sohle  seines 
Fusses  stützt,  so  müssen  wir  anch  die  mangelhafte  Senslbilitüt 
verantworîlieli  machen.  Es  passirt  zwar  auch  dem  normalen  Thier 
gelegentlich  einmal,  dass  es  stolpert  und  ins  Knie  sinkt,  allein  die 
L'nzweckmässigkeit  wird  sofort  corrigirt.  Diesen  corrigirenden 
Einfluss  der  Sensibilität  auf  unsere  Bewegungen  leugnen  zu  wcdlen, 
wäre  sicher  falsch.  Ebenso  falsch  wäre  es  in  Abrede  zu  stellen, 
dass  dit!  Sicherlieit  und  Promptheit  dieser  zweckmässigen  Correc- 
turen  durch  Lelmng  immer  grijsser  werden  kann.  Dagegen 
vermag  man  nicht  einzusehen,  wie  die  Abstumpfung  der  Sensibi- 
lität die  Abnahme  der  inneren  Muskelarbeit  erklären  soll.  Soviel 
ich  weiss,  hat  man  in  einer  Abscbwächung  der  Sensibilität  gerade 
die  Ursache  fHr  die  abnorme  Zunahme  der  Muskelarbeit  sehen 
wollen,  als  man  bei  der  Tabes  beide  i'hänomene  vereint  vor  sich 
zu  haben  glaubte  0. 

1)  I)or  Tabisclie  iL-istct  allcrdiiif^s  beim  (îehcn  insofern  mehr  Arbeit 
als  der  agrmalo  Mcusch,  als  diu  ^hwioguiig  der  boiüQ  uicht  bloss  unter  dem 
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So  ftuBsert  sich  Leyden's.  B.  ttber  diesen  Ponkt  folgeDder- 
massen:  «In  der  That  sehen  wir  bei  solchen  Rttckenmarkskranken, 
deren  sensible  Nerven  in  grosser  Ansdehnuug  icideu,  das  Urtheil 
Uber  die  Bewe^ningcn  in  der  Art  pertnrbirt  werden,  dass  sie  grössere 

Elfecte,  ergiebigen'  Hcweji^ungen  niaeheu  als  normal  und  als  noth- 
weadig  ist.  «Sic  beulen  die  Beine  iu  Knie-  und  UUftgcleuk  ötärker 
  j' 

Für  da«  Thier  mit  halbseiti^a-r  SensibilitUtsstöriing  trifft  diese 
Auffassung  nicht  zu.  Bei  einseitig  operirten  Thieren  tindct  sieh  zuwei- 
len  auch  eine  Abschwäehang  der  Sensibilität  auf  der  gekreuzten  Seite 
des  liumpfes.  Wttrde  die  Intensität  der  Empfindung  der  Aendcrnngen 
der  Mnskelspannung  massgebend  sein  fllr  die  Aendernng  der  Haltung 
eines  Körpertheiles»  so  raflsste  ja  ein  solches  links  operirtes  Thier 
die  Tendenz  haben,  die  Wirbelsäule  stets  zu  stark  nach  rechts 
zu  beugen.  Gerade  das  Umgekehrte  findet  aber  statt  Mir  scheint 
ans  allen  Beobaehtungcn  zu  folgen,  dass  ebenso  gut,  wie  die 
sensibeln,  eentripetalen,  so  aueh  die  centritugulen,  inncrvirenden 
Erregungen  des  Centrainervensystems  gesoudert  oder  ^tusammeu 
eiue  Abscbwäcbuog  erfabreu  küuueu. 

Einfluw  dor  S(diwere,  sondera  auch  noch  nnter  dem  einer  «otiven  Contrao- 
tion  der  Beuger  im  Hfiftgelcnk  erfolgt  Dieser  Udierscboss  an  Arbeit  ist 
aber  vieUeiehl  geringer  als  der  Arbeitedefoct,  der  dadurch  statt  hat  dass 
die  Muskeln  des  Tabisoben  beim  Stehen  weniger  gespannt  sind,  dass  ferner 
die  Gesehwindigkeit  der  Lokomotion  beim  Tabisebeu  vermindert  ist;  d.  h  dass 
aueh  beim  Gehen  die  Arbeitsleistung  des  Tabisohen  in  der  Zeiteinhmt  gegen 
die  Norm  abgenommen  hat  Diese  Reduktion  der  Arbeitsleistung  ist  viel- 
leicht wesentlicher,  als  .die  Zunahme  derselben  durch  active  Contraktiort  der 
Beuger,  welche  mehr  in  die  Augen  fällt.  Lftsst  man  das  Weber*schu  Prinzip 
als  mase8;ebend  für  die  combinirten  Bewegungen  gelten,  so  ist  die  Coordi- 
nationsstörung  des  Tabischen  vielleicht  uoCKufuBen  als  diejenige  Forin  im 
Gebrauofa  seiner  Beine,  welche  ihn  bei  seiner  venuindorten  Arbeitsfähigkeit 
unter  der  geringsten  Anstrengung  am  »ehnellsten  furtbewegt.  WuUte  der 
Tabischü  wie  ein  Normaler  geben,  so  würde  das  für  ihu  mit  mehr  Anstrengung 
verbunden  sein  und  seine  Bewegung  noch  mehr  verlangsamen.  Kitic  Ana- 
lyse der  jiathologischen  Bewcgungsfornien  nach  rein  mechanischer  Kichliuif,' 
—  auf  die  hinzuweisen  Zweck  dieser  Anmerkuti;,'  ist  —  würde  wohl  eine!» 
wesetitlii  lieren  Krfol<r  haben  als  die  beliebten  SjM  kulatioiien  über  Fasern, 
CiangluMi/ellen,  ('norditiatiou.  Naeli  ih  r  Metbode  M  a r cy  ' S  bietet  eine  solche 
Analyse  keine  zu  giussen  SeliwieriLikeitcii. 

1)  Leyden^  Diu  graue  Degeneration  der  hinteren liückeumarkssträuge 
pag.  186, 
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Damit  wird  auch  das  Bestreben  Hitziges  hinfftllig,  zur  Er- 
kiftrong  der  Motilitfttsstttnnig  den  Begriff  einer  «Störung  dos  Mns- 

kelbewnsRtsoins"  in  die  Physiologie  cinzuflibren.  Abgesehen  von 
sprachlii'iion  IkHlcnken  —  wir  nilisstcn  entsprechend  von  eiiicui 
Ilautbewnsstseiu,  KnocliLMibcwusstsein.  Drtisenbcwusstsein  sprechen 

—  fehlt  diesem  RegriflT  die  physi(»loji;ische  Definition. 

Inwieiern  es  möglich  ist.  die  Abnahme  der  Arbcitsleistnng 
der  gekreuzten  Pfote  auf  einen  Ausfall  der  .Hewegnngsvorstellungen" 
des  Hundes,  die  einzeln  localisirt  sein  sollen,  znrllclLznftthren,  das 
za  entsebeiden,  Obertasse  ich  dem  Urtheil  des  Lesers.  Ich  habe 
mich  froher  mit  dieser  Lehre  der  angeblich  einzeln  localisirten 
Erinnerangsbilder  ansfObrlich  anseinander  gesetzt  and  verweise 
denjenigen,  der  sieb  dafür  interessirt,  auf  jene  Arbeit^). 

Die  Bewegungen  eines  Hundes  sind  als  mechanische  Lei- 
stungen aufzufassen,  ihre  Normen  und  Abnonnitäten  nncli  mecha- 
nischen Grnndsät/en  zu  bisciircilten  und  zu  analysiren.  Nur  das, 
seheint  mir,  kann  der  Weg  ^cin,  der  zu  sicheren  Ergebnissen 
fuhrt.  Wenn  wir  bei  der  Psychologie  und  Metaphysik  Anleihen 
machen,  so  legen  wir  nur  den  Grund  zu  ewigen  und  nutzlosen 
Streitfragen,  da  die  complicirten  psychologischen  Begriiîe  in  ihren 
Elementen  anmOglich  oongrnent  sind  den  einzelnen  Elementen  der 
Mnskelaktion  des  Hundes  beim  Gtehen  nnd  Stehen. 

Vll. 

Pomnllnmf  des  Oeseties  tob  4er  gekreisten  WIrkmg. 

Das  Ocmcinsnme  aller  bisher  mit^^etheilten  Beobachtungen 
lässt  sich  zunächst  in  das  fit  st  lz  von  der  gekreuzten  Wir- 
kung zusammenfassen.  Wollen  wir  im  Kähmen  der  Thatsaclien 
bleiben,  so  müssen  wir  dasselbe  folgendermassen  formuliren:  Durch 
Läsion  einer  Hemisphäre  erfahren  bei  Primärstellung  des  K<irpers 
nnd  der  Angen  alle  Bewegungen  nach  der  gekreuzten  Richtung 
des  Raumes,  —  die  Medianebene  als  trennende  Fläche  gedacht 

—  oder  die  Reize,  welche  von  dorther  das  Thier  angreifen  (nnd 
so  mittelbar  eine  Bewegung  dahin  ▼oranlassen),  eine  AbschwAchung 
ihres  Effectes.  Nicht  Heroisphftre  und  gekreuzte  KOrperbälfte 
stehen  in  direkter  Corre8|>ondenZf  sondern  Hemisphäre  und 


1)  Dies  Arobiv  Bd.  34. 
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gckrcu/tc  Hälfte  des  Raumes,  insofern  sich  das  Tliicr  znm 
Zweck  der  Erlialtiin^  und  Fortpflanzniif^  in  dioscr  Hichtung  zu 
bewegen,  (}ie  dort  sieb  ihm  bietenden  Yortboile  and  Nacbtbeile 
ta  berücksichtigen  hat 

Die  gekreuKte  Hälfte  des  KOrpers  ist  bei  LSsion  einer  Hemi- 
spbtiro  nur  insofern  mehr  geschädigt,  als  die  gleichseitige,  als  sie 
bei  diesen  Bewegungen  oder  bei  den  Reizen,  welche  diese  Bewe> 
gnngen  veranlassen,  mehr  betheiltgt  ist.  Bei  der  Bewegung  ans 
der  Primärstellnng  nach  der  gekreuxten  Seite  haben  die  Muskeln 
der  Wirbelsäule  und  der  Extremitäten  anf  der  gekrensten  Seite 
mehr  Arbeit  zu  leisten,  als  die  der  gleichen  Seite.  Ein  optischer 
Reiz,  welcher  ans  der  i^ekrcuzteii  Oesiehtsfehlliälfte  herkommt, 
erfordert  /ii nächst  eine  Hcwegiing  der  Hiilhi  und  des  Kopfes  nach 
dieser  Seiîf  liin;  ein  sensihhM*  lU'i/.,  der  die  l'fote  trifft,  veran- 
lasst im  alif^cnieinen  eine  Kopfhewe^un^  nach  der  Seite  hin,  anf 
wch'lici-  die  l'fote  liegt.  Dass  die  Ileniispliärc  niciit  nnmittel- 
har  und  direct  der  i^ekreuzten  Kiirpcrhälfte  corres]>oudirt,  wird 
aher  dadurch  erwiesen,  dass  Lä^ion  einer  ]leniisj)häre  niciit  Sch- 
strtrunf:;  des  :;a n  ze  n  ^  c ^ e  n  U  I)  c  r  1  i  i  i;- c  n  d e  n  Anises  macht,  sondern 
eine  Störung  beider  Augen  tür  die  gekreuzte  Gesichtsfeld- 
hälfte,  oder  genauer,  für  die  Punkte  des  CicsichLsfcides,  zu  deren 
Deutlicbschcn,  hei  Primärstellung  des  Körpers  und  der  Augen, 
Bewegungen  der  lUiibi  oder  des  Kopfes  nach  der  gekreuzten  Seite 
erforderlich  sind. 

In  demselben  Sinne  sprechen  die  Erfahrungen  von  Exner 
n.  A.,  dass  auch  bei  ReiznngsTcrsnchen  eine  Beziehung  einer  Hemi- 
sphäre zu  den  Innervationen  beider  Körperhälften  sich  ergiebt. 

Da  die  Abschwächnng  der  Funktionen  bei  unseren  Beobach- 
tungen nie  soweit  ging,  dass  nicht  z.  B.  ein  Thier  mit  Drehstßrung 
nach  der  gekreuzten  Seite  hätte  umdrehen  künncn,  so  musste  zur 
Erklärung  aller  Erscheinungen  noch  das  Prinzip  der  gering- 
sten Anstrengung  herangezogen  werden.  Das  geschah  aber 
nnr  soweit,  als  die  Berechtigung  desselben  positiv  nachweisbar  war. 

Die  Fonnulirung  des  Gesetzes  von  der  gekren/ten  Wirkung 
macht  es  nothwendi^r  auf  einen  wt^tcren  Unterschied  in  dem  Ar- 
heitsplan  des  Centralncrvensystems  beim  Hunde  und  beim  M»!nschen 
hinzuweisen. 

In  dem  mnr|»hoh)gischen  Ran  des  Mensehen  findet  sicli  eine 
Symmetrie,  wie  beim  liunde.   Allein  beim  Menschen  ist  schon  in 
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der  Norm  die  morphologische  Symmetrieebene  —  die  Medlanebene 

—  nicht  aneh  /iigloieb  in  allen  Dinp^en  die  dynamische. 

Während  der  llmul  seine  ExtreinitUtcii  moist  ^leich/i'itii; 
odor  alternircn<l  s\  iinnt'triscli  inncrvirt  und,  wenn  Ausnahmen  <la- 
von  vorkonnnen.  diesellMMi  iuicli  wieder  olme  w esentliehen  IJnter- 
Kchied  bald  nach  der  eiueu  bald  nach  der  anderen  Ixielituncc  er- 
folgen, ist  die  dynamische  Symmetrie  beim  normalen  Menschen 
nir  die  oberen  Extremitiiten  vollkommen  weggefollen.  Es  besteht 
bei  den  meisten  Menschen  eine  aasgesprocheno  BeTorsogang  einer 
Hand,  der  rechten  meist,  und  damit  ein  ausgesprochener  Ueber- 
schoss  der  Innervationen  für  diese  Seite.  Nnn  finden  wir  auch, 
dass  beim  reehtsbändigen  Menschen  die  Litoion  der  linken  Hemi- 
sphUre  von  schwereren  Folgen  für  die  Arbeitsleistung  begleitet  ist, 
als  Läsion  der  rechten  Hemisphäre.  Die  Sprachstörnn-ren  lassen 
dartll)er  keinen  Zweifel.  Dieses  Verhalten  muss  uns  ancli  daninf 
hinweisen,  dass  die  Morpholo]ü:ie  eines  Organes  nicht  ansschliess- 
licb  massgebend  ist  für  den  Plan  der  Leistungen  desselben.  Iiier 
sprechen  wohl  auch  die  Rücksichten  der  Arbeit.scrsparung  mit 
Als  solche  durfte  wohl  die  engere  Association  der  Sprach  Inner- 
vationen znm  bevorsngten  Innervationsheord  anfenfassen  sein.  Ich 
begegne  mich  hiertq  mit  der  allgemeinen  Vorstellung,  dass  häufiger 
betretene  nervOse  Bahnen  einen  geringeren  Widerstand  bieten; 
wofür  man  vielleicht  besser  sagte,  dass  Bahnen  geringeren  Wider- 
standes mehr  betreten  werden. 


VIII. 

Ueber  Wlrkangen  der  Lilslon  eiaer  H^miitphir«»  weicke  niehl  anter  das 
fiiMwti  dAr  g«krenstsn  Wfrkang  fkllen. 

Goltz  bat  schon  hervorgehoben,  dass  eine  ganz  geringfügige 
Ursache  im  Stande  war,  Krämpfe  des  operirten  Tbieres  hervor- 
znrnfen.  Ich  selbst  habe  in  den  let/ten  zwei  Jahren  Krämpfe 
selten  beobachtet,  dagegen  leichtere  Zufälle,  die  das  vorher  muntere 
Thier  fllr  einige  Stunden  oder  Tage  auf  das  Lager  warfen.  Auf- 
fallend war,  dass  diese  Anfälle  meist  mit  Erbrechen  sieb  einleite- 
ten. In  schwereren  Fullen  schlössen  sich  auch  Drehbewegungen 
an,  die  aber  nur  einige  Augenblicke  dauerten  und  nicht  in  Krämpfe 
Ubergingen.  Für  einen  kleinen  etwas  scheuen  Schoosshund,  der 
noch  nicht  lange  operirt  war,  genügte  es,  dass  er  von  einem 
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grösseren  Kameraden  gcstosscn  wurde,  oder  dara  ein  solcher  ihm 
den  Besitz  eines  Stflekes  Fleisches  knarrend  streitig  mnchte,  am 
ihn  fllr  24  Standen  TSlIig  hinfällig  zn  machen.  Er  verweigerte  in 
der  Zeit  jede  Kahrnngsaafnahme. 

Der  Akt  der  Begattnng  hinterlllsst  beim  normalen  mSanlichen 
Hönde  einen  Zustand  verminderter  Lehhaftigkeit.  Ein  münnliehor 
Hand,  der  vier  Wochen  nach  einer  einseitigen  Operation,  die 
schwer  verlanfen,  aber  vollkommen  geheilt  war,  die  Begattung 
vollxog,  blieb  nach  der  Ejaknlation  unter  plötzUeber  Erschlaffung 
seiner  Muskeln  wie  ohnmächtig  liegen.  Die  Hflndin  scbllttelte  ihn 
ab  luul  maelite  sich  von  ihm  los  ;  der  Hund  machte  keinen  Ver- 
such aufzustehen.  Ich  brachte  ihm  seinen  KiUi^^,  und  das  sonst 
ausscrordentlicli  lebhafte  Thier  blieb  vollkommen  schlaff  liejren. 
Am  nächsten  Tage  erst  war  et  wieder  munter.  —  Bei  einem  antU  rn 
einseitig  operirten  Hunde,  der  stets  ausscr(»rdcntlich  munter  gewc>rn 
war,  traten,  nachdem  er  eine  brtiiistigc  Hündin  mehreremale  bestie- 
gen hatte,  pir>tzlich  starke  Drehbewegungen  ein,  die  aber  nur 
wenige  Minuten  währton  ;  dann  aber  lag  das  Thier  fünf  Wochen 
lang  völlig  apathiscli  im  Kätig,  anfangs  ohne  zu  fressen,  später 
bei  normalem  Appetit  Jede  Theiluahme  fehlte,  nur  eine  abnorme 
Schreckhaftigkeit  war  vorhanden;  bei  dem  geringsten  Geräusch 
zackte  es  zusammen.  Das  Thier  wurde  später  wieder  ganz  normal. 

Ueber  die  Auffassung  dieser  Erscheinungen  habe  ich  in  der 
Litteratar  keine  Anhaltspunkte  gefunden.  Mir  seheint  der  Um* 
stand,  dass  Erbrechen  eine  so  grosse  Rolle  dabei  spielt,  sowie  der, 
dass  Dcehbewegungen  auftreten,  auf  eine  Verwandtschaft  dieser 
Dinge  mit  den  Schwindelerscheinungen  hinzuweisen.  Wenn  man 
Obermttdet  oder  ttberhungert  ist,  so  verarsaoht  intensive  geistige 
Anstrengung  ein  Unbehagen,  das  bis  zum  SchwindelgefUhl  und 
zur  Brechneigung  sich  steigern  and  das  weiterhin  fllr  einige  Zeit 
einen  Zustand  dauernder  Abspannung  zurücklassen  kann.  In 
diesen  Zustand  kann,  wie  es  scheint,  das  Thier  mit  verletztem 
und  noch  nicht  vernarbtem  Grosshirn  durch  jeden  unerwarteten 
Eindruck  verset/.t  werden. 


Digitized  by  Google 


Beitrige  zar  Physiolc^ie  des  Grosshirns. 


297 


Zweites  Kapitel. 

Tbiere  mit  Yerletzang  beider  Heaispbaren. 

IX. 

üeber  Abwelchuyen  Tom  Gesetz  <1or  i^okrenssten  WIrkaiiffei  bei  d«|»pel- 

MiÜg  operlrteu  Tbiereii. 

Nach  dem  Gesagten  sollte  man  erwarten,  dass  nach  symmetri- 
scher Lsision  beider  Hemisphären  die  dynamische  Asymmetrie,  welche 
nach  Läsion  einer  llcniisphiire  vorhanden  war,  wieder  schwindet 
1111(1  (lass  nnn  eine  symmctrisciic  AbschwUchiing  der  Kniplindungen 
nnd  der  neweo;un£:en  reolits  und  links  sieh  geltend  macht.  Das 
ist  hei  vielen  Thieren  der  Fall.  Hie  lIemianil)lyoj)ie  geht  über 
in  eine  allgenicint'  Anjblyopiej  die  Gehötörung  erstreckt  sich  Uber 
alle  Extremitäten  u.  s.  f. 

Indessen  ist  es  bei  topographisch  und  quantitativ  gleichen 
Verletzungen  docli  kaum  jemals  der  Fall,  dass  die  Symmetrie 
eine  ganz  vollständige  wäre;  meistens  ist  ein  lleiierwiegen  der 
Strirnng  auf  einer  Seite  nachweisbar.  Die  Nebenwirknogen  der 
L^ion  spielen  eine  zn  grosse  Rolle. 

Wenn  man  einige  Zeit  nach  Läsion  einer  Hemisphäre  zur 
LilsioD  der  zweiten  Hemispb&re  schreitet,  so  weichen  die  Stilmngen, 
die  nach  der  zweiten  Operation  auftreten,  zuweilen  erheblich  vom 
Gesetz  der  gekreuzten  Wirkung  ab,  welches  fUr  die  Dlsion  nur 
einer  HomiBphftre  aufgestellt  ist.  Ich  habe  bereits  frflher  die  Be- 
obachtung mitgctheilt,  dass,  wenn  ich  Thiere  zuerst  links  hinten 
opcrirt  hatte,  abwartete,  bis  die  Störung  verschwunden  war,  nnd 
nnn  rechts  symmetrisch  opcrirte,  neben  der  gekreuzten  auch  die 
gleichseitige  Störung  wieder  auftrat.  Bei  einem  Thier  trat  aber 
in  dem  Falle  nur  die  gleichseitige,  früher  schon  vorhandene,  dann 
aber  wieder  verschwundene  lleniianiiilyopie  wieder  auf,  während 
die  gekreuzte  Wirkung  aiisl»iicb.  Achulichc  Krluliriingeu  habe  ich 
neuerdings  wieder  gemacht. 

Ein  Thier  hatte  zwei  leichte  Operationen  im  linkon  llintor- 
liauptlappeu  Uberstanden.    Einige  Wochen  nach  der  zweiten  Ope- 

■  # 

1)  \orrr].  Christ  inn i 's  Thporie  der  äquilibrirendou  Schnitte.  Zur 
Physiolnjrjp  «It's  fïf'liini«î  S.  62  fi*. 

B.  Pflâgor.  Arcbiv  f.  l>hysioloitif>    Bd.  3UUL1X.  20 
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ration  rcap^irto  das  Thier,  auch  wenn  man  das  linke  Auge  ver- 
klebte, trefflich  und  ohne  Störnng  anf  optisebe  Reize  ans  dem 
rechten  Gesichtsfelde.  Es  erkannte  jeden  Gegenstand.  Als  ihm 
aber  aaf  der  rechten  Seite  der  Hinterhaoptlappen  xcrstOrt  wurde, 
trat  eine  Erhöhnng  der  Reizschwelle  fUr  beide  Gesichtsfeldhälften 
ein  :  das  Thier  erkannte  anch  jetzt  in  der  rechten  Gcsichtsfeld- 
haifte  keinen  Gegenstand  mehr.  Es  sprang  ins  T^eere  anf  nnd 
schnappte  nach  fernen  glänzenden  Gegenständen,  als  ob  sie  sieh 
unmittelbar  vor  seinem  Kopfe  befänden.  Rief  man  das  Thier,  80 
lief  C8  gegen  alle  dunklen  Gegenstände  in  seiner  Nähe  und  ver- 
mochte  nur  mit  vieler  Httbe  den  Rufenden  zu  finden.  Hindernissen 
wich  OS  ans.  Das  Sehvermögen  besserte  sich  mit  der  Zeit  nur 
wenig.  Als  (Iciuselbcn  Tiiierc  daiui  der  linke  Stiriihippen  entfernt 
wurde,  rannte  os  heim  (ieradcaiisgehen  gegen  Hindernisse.  Nucii 
dem  (it'st'tz  der  gcUreiizton  Wirkungen  iiiitte  es  hîichstens  mit  der 
rechten  Kopfseite  an  ()l>jecte  .stosscn  dUrfcii.  Dieselben  Erfah- 
rungen machte  icli  bei  zwei  anderen  Tb  leren. 

Neuerdings  Itcobaclitetc  ich  nuci»  jene  paradoxe  Erseheinnng, 
dass  nur  die  gleichseitige  Wirkung  eintrat,  während  die  gekreuzte 
ausl)lieb.  Ich  beAas»  einen  Hund,  welcher  an  der  linken  lieuit- 
fiphäre  drei  LlUionen  erlitten  hatte;  zwei  davon  befunden  sich  im 
Ilinterhauptlappen,  eine  ein  wenig  hinter  dem  Sulcus  transvcrsus. 
Das  Thier  hatte  nach  der  dritten  Operation  die  Neigung  nach  der  Seite 
der  Läsion  zu  drehen.  Als  ich  einige  Zeit  nach  der  Operation  in  die 
Lage  versetzt  wurde,  Hunde,  welche  die  Drehung  nach  einer  Seite 
bevorzugten,  zu  demonstriren,  fand  ich,  dass  dieser  Hund  nicht 
benutzt  werden  konnte,  weil  die  Erscheinung  nicht  mehr  vorhan- 
den war.  Ich  achtete  besonders  auf  dieses  Thier,  weil  diese  Er- 
scheinnng  sonst  nach  mehrfocber  Lilsion  einer  Hemisphäre  so 
leicht  nicht  wieder  verschwindet. 

Als  ich  das  Thier  dann  im  rechten  Hinterhauptlap})cn  ope- 
rirtc,  trat  die  ansgesproehenste  Neigung  nach  links  zu  drehen 
wieder  ein.  Das  Thier  befand  sich  anscheinend  ganz  wohl  nnd 
c«  konnte  keine  MoAo  davon  sein,  dass  irgend  ein  pathologischer 
Prozess  etwa  in  der  linken  Ilemispliüre  Platz  gegriflen  hätte. 
Kine  Sehstitrung  bestand  in  beiden  GesichtsfeldhUlften.  Links  war 
sie  aber  geringer  als  redits. 

Wenn  man  aus  diesen  Krfahrnngen  einen  Schluss  ziehen 
will,  dürfte  es  noch  von  Belang  sein  auch  die  folgenden  lieobach- 
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tnn^en  zn  berUckHichtig:on.  Einem  Hnode  war  in  der  linken  He- 
misphäre ein  HorizontalsebniU  etwa  1  cm  tief  unter  der  convexen 
Oberfläche  latemlwärts  gelegt  worden.  Nach  der  Operation  hatte 
das  Thier  eine  rechtsseitige  Rehstörung  nnd  die  Keigong  nach  der 
Seite  der  LKsion  sa  drehen.  Dann  erlitt  das  Thier  einen  Hori- 
zontalschnitt durch  den  rechten  Hinterhauptlappen.  Es  trat  eine 
starke  Neigung  nach  rechts  zu  drehen  ein;  die  Sebst5rnng  blieb 
nach  wie  vor  rechts  sfilrk^,  während  sie  links  ancb  nicht  ganz 
▼ermisst  wurde.  Die  Neigung  nach  der  rechten  Seite  zn  drehen 
verlor  sich  altmälieh;  es  folgten  einige  Tage  ohne  deutliche  Be- 
vorzugung einer  Seite  bei  der  Drehung,  dann  drehte  das  Thier 
wieder  ausschliesslieh  links,  ohne  dass  sonst  in  seiiieiii  Allgemein- 
befinden eine  Verilnderung  eingetreten  wäre.  Eine  neue  Operation 
in  dem  nM-lit(Mi  Hinterhauptlappen  veranlawstc  dan  Thier  wieder 
naeli  recht>  /ii  drehen  ;  aber  nicht  länger  als  vier  Tage.  Dann 
bewegte  es  sicli  wieder  m\t  nutlVillii^er  üevor/.ugnng  der  Ivinks- 
drelinng.  Derartige  Erfabruugou  habe  ich  auch  bei  auderen  Thiereo 
geniaebt. 

Wie  ich  .sebon  Irtther  angab,  beobachtet  man  gelegentlich 
aueh,  dass  wenn  bei  einem  Thier  nach  der  linksseitigen  Operation 
die  Linksdrehung  eintritt,  die  später  erfolgende  Läsion  der  rech- 
ten Seite  diese  Erseheinnng  nicht  beeinträehtigt. 

Man  bat  die  F'ragc  ventilirt,  ob  nach  Läsion  einer  Hemisphäre 
die  symmetrische  Partie  der  anderen  Hemisphäre  deren  Leistung 
ttbemebme,  und  ob  dadurch  die  Restitution  der  gestörten  Punktion 
zn  Stand»  komme.  Wenn  ein  Theil  der  Beobachtungen  dem  auch 
nicht  widersprichti  so  lassen  sich  doch  andere  Tbatsacben  einer 
solchen  Auffassung  nicht  gut  subsumiren.  So  haben  asymmetrische, 
doppelseitige  Zerstörungen  sehr  oft  denselben  Effect  wie  symme- 
trische, und  es  tritt  fernerbin  nach  symmetrischer  Ulsion,  wie  er- 
wähnt, gelegentlich  einmal  nur  eine  einseitige  Störung  anf.  Es 
vereinigt  sich  dies  nieht  mit  der  Annahme,  dass  die  Restitution 
der  Funktionen  naeh  Läsion  einer  Hemisphäre  auf  dem  vika- 
riirenden  Lintreten  der  synunetrisehcn  i'artieen  der  zweiten  He- 
misphäre beruht. 
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X.  ' 
Mehrf«ehe  Charakierändeningeu. 

Die  ICrsclieiiHmj::en,  welche  icli  hier  zu  schildern  babe, 
.sclilirssen  sich  der  Entdeckung  von  T. oltz  an,  dass  doppclseitif? 
vorn  operirte  Thiere  hoch«jr.adi^  aiit'^t  rei^t  iimi  rei/bar  werden  und 
eine  abnorme  Reflexerregbarkeit  zei^icn,  dass  doppelseitig  hinten 
operirte  Tbiere  rubiger  und  gutmtithiger  werden  als  sie  vor  der 
Operation  waren.  schien  mir  von  Interesse  zu  untersuchen, 
ob  die  Charakterilndemng  nach  Zerstörung  beider  Hinterhanpt- 
lappen  nnter  allen  Umständen  dauernd  sei,  oder  ob  es  Bedin- 
gungen g^be,  welche  trotz  des  Verlustes  beider  Hinterhanptlappen 
die  frühere  Lehhaftigkeit  des  Tbieres  wieder  herzustellen  im  Stande 
seien. 

Ein  Hund,  der  ursprünglich  im  liiM'hsten  Orade  bösartig  war 
—  er  duldete  keine  BerUhruns:  und  konnte  selbst  nach  zwei- 
täp;i<i;cm  Fasten  nicht  dazu  he\V(ij;en  werden,  an>  inciiuT  Hand  ein 
Stlick  Fleisch  zu  nehmen  —  wurde  nach  doppelseitiger  Opcrati<»n 
im  Hinterhauptlappen  vi'dlig  zutraulich  und  harmlos.  Er  hatte  zu- 
nächst dort  fünf  Operationen  erlitten,  in  welchen  der  convexe 
Theil  der  Oberfläche  der  hinteren  Hirnabsohnitte  allmählich  ent- 
fernt war.  Jede  Operation  machte  das  Thier  gutmOthiger  und  es 
Hess  es  zuletzt,  wie  das  Goltz  bei  seinen  Thieren  auch  beob- 
achtet hat,  ruhig  geschehen,  dass  ihm  andere  Hunde  den  Knochen, 
den  es  benagte,  wegnahmen.  Es  wurde  ihm  dann  der  reebte 
Stimlappen  exstirpirt.  Die  Gutmilthi^rkeit  des  Thîeres  änderte 
sich  aber  durchaus  nicht.  In  der  siebenten  Operation  wurde  dem 
Thier  der  liiiki'  Stirnlappcn  fortgenomnien.  Wenn  man  das  Thier 
jetzt  an  irgend  einer  Stelle  seines  Körpei-s,  rechts  oder  links,  l»e- 
rührte,  80  knurrte  und  biss  es  nach  der  Hand.  Die.«^er  Zustand 
dauerte  zehn  Tage,  dann  Hess  sich  das  Thier  wieder,  ohne  un- 
freundlich zu  werden,  von  mir  oder  dem  Diener  streicheln.  An- 
ders aber  blieb  sein  Verhalten  den  Hunden  gegenttber,  mit  wel- 
chen es  vor  der  Operation  stets  gespielt  hatte. 

Wenn  ein  solcher  Hund  einmal  gelegentlich  mit  der  Pfote 
gegen  das  Thier  stiess,  oder  nur  seine  Haare  streifte,  so  gerieth 
es  in  einen  Wnthanfall.  Die  Gereiztheit  des  Tbieres  nahm  stetig 
zu,  so  lange  es  ausserhalb  seines  Kätigs  in  der  Gesellschaft  der 
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anderen  Ilundc  war.  Durch  den  Gesicbtssion  und  den  Gerucbs- 
8inn,  die  beide  hochgradig  gestürt  waren,  wurde  der  WutliaofaU 
nicbt  ansgelöat;  es  bandelte  sieh  aber  auch  nicht  um  eine  Uyper- 
algesie;  denn  wenn  ich  oder  der  Diener  den  Hand  berührten,  so 
beantwortete  er  das  stets  mit  frenndlicbem  Sohwanzwedeln  nnd 
machte  Anstalten  mit  der  Hand  des  ihn  Bertihrenden  zo  spielen. 
Nur  wenn  seine  Kameraden  ihn  eine  Zeit  lang  dnrch  ihre  rück- 
sichtslose Munterkeit  geärgert  hatten,  wurde  er  aaeh  unwirsch, 
wenn  ich  ihn  berührte.  Wenn  er  aber  meine  Stimme  dann  hörte, 
so  wurde  er  freundlich. .  Unter  einer  bestimmten  Bedingung  war 
er  auch  gegen  Hunde  tolerant  Er  hatte  einen  sehr  starken  Ge- 
schlechtstrieb. Wenn  ein  ausgelassener  Spielgenosse  so  auf  ihn 
berauf  sprang,  dass  seine  Geschlcchtstheilo  vor  die  Nase  des  wli- 
thenden  Hundes  kamen,  so  beroch  und  lieleckte  derselbe  die  Ge- 
uitaiien;  der  Wuthautall  aber  wurde  unterdrückt.  Sprang  der- 
selbe Hund  aber  v(m  der  Seite  her  ant  das  gereizte  Thier,  oder 
stiess  er  nur  liettig  an  dasselbe  an,  so  wurde  er  mit  drohendem 
Knurren  zui1iekj;ewiesen.  Die  Ketlexe  dieses  Thieres  waren  ge- 
steigert.   iMit  der  Zeit  nahm  die  gereizte  Stimmung  wieder  ab. 

Die  achte  Operation  zerstürte  den  intakten  liest  der  Cou- 
vexität  der  rechten  Hemisphäre  an  der  Oberfläche.  £s  trat  wieder 
derselbe  Zustand  ini  Charakter  des  Hundes  ein,  der  nnmittelbar 
nach  der  letzten  0|)eration  bestanden  batte.  Es  kam  jetzt  noch 
hinzu,  dass  der  Huud  so  ungeberdig  war,  dass  es  kaum  möglich 
war,  ihm  die  Wunde  sn  reinigen  nnd  die  Nähte  zu  entfernen. 
Auch  diesmal  nahm  die  Reizbarkeit,  die  sieh  besonders  Hunden 
gegenüber  zeigte,  im  Laufe  Ton  einigen  Monaten  allmählich  wie- 
der ab. 

Aehnliche  Erfahrungen  nmchte  ieh  bei  einem  sehr  lebhaften 
Dachshunde,  der  von  vornherein  nicht  bOsartig  war,  der  aber  an- 
schlug,  wenn  ein  Fremder  sich  nahte.  Er  wurde  zunächst  zwei* 
mal*  im  linken  Hinterbanptlappen,  dann  einmal  im  rechten  Hinter- 
banptlappen  operirt.  Die  Operation  zerstörte  den  Hinterhaupt- 
läppen  von  der  ConvexitUt  bis  zur  Basis.  Alle  drei  Operationen 
verliefen  gUnstig.  Ich  beobachtete  das  Thier  nach  der  dritten 
Operation  sieben  Monate  lang,  ehe  ich  zu  einer  weiteren  Ver- 
stümndung  seines  (îeiiirns  schritt. 

Ich  liatte  so  Zeit  den  Charakter  des  Thieres  und  die  Ab- 
normitäten dcsäolbeu  im  Eiuzelueu  Icslzuätelicu.    Zunächst  tiei 
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iiacli  (1er  dritten  Operation  auf.  dass  das  Thier  nicht  mehr  bellte. 
In  lier  erstcu  Zeit  kielt  icb  das  Thier  in  einem  Kasten.  Es  lag 
dorcliaus  niliig  und  nnr  wenn  ich  Morgens  zur  Beobachtung  kam 
und  die  Thierc  futterte,  gab  es  durch  leises  Winseln  %n  erkennen, 
dass  08  mich  hörte.  Nahm  ich  es  aas  dem  Kasten,  so  war  es 
einige  Augenblicke  freundlich,  sprang  wie  früher  einigemale  um 
mich  herum,  wurde  dann  aber  ruhig  und  zog  sich  nach  dem 
Fressen  in  eine  dunkle  Ecke  vurttek.  Entriss  ihm  ein  anderer 
Hund  ein  Stück  Fleisch,  das  er  schon  mit  den  Zähnen  gefasst 
hatte,  oder  einen  Knochen,  so  liess  er  .sich  das  nicht  nur  ruhig 
gefallen,  sondern  er  lief  noch  furchtsam  und  deprimirt  weg;  seine 
Haltung  war  eine  gedrückte.  Während  er  früher  den  Schweif 
aufwärts  gerichtet  trug,  war  derselbe  jetzt  zwischen  den  Beinen 
eingeklemmt.  Das  Thier  erschien  sdilatl"  und  gewährte  das  Bild 
eines  jener  scliencn  und  hurri.'iil(»seu  iliiude,  welche  jeden  Augcu- 
bliek  eine  Misshandlung  tiUchteii. 

So  langt)  er  nur  einseitig  operirt  war,  hatte  er  einen  sehr 
lel)hat"ten  Gescideehtstrieb  ;  derselbe  war  jetzt  keineswegs  er- 
losehcn,  aber  eigentliHndicli  vorändert.  Als  einst  eine  l)rünstigc 
Hündin  vorbanden  war,  liess  ieb  beide  Thicre  im  Laboratoriuiu 
/usaninieu.  Die  Hündin  war  sehr  entgegenkommend  gegen  ihn, 
unisprang  ihn  und  zupfte  ihn  an  den  Haaren.  Er  liess  sich  her- 
bei ihre  Geschlecbtstbcilc  zu  berieehen  und  anf/iispringcn;  allein 
schon  im  nächsten  Augenblicke  schien  er  die  Angelegenheit  wie- 
der vergessen  zu  haben  und  ging  von  der  Hündin  weg.  Kam 
dann  die  Hündin  ihm  wieder  in  den  Weg,  so  erfolgte  dasselbe 
Spiel  wieder  und  ich  constatirte,  dass  jeder  beliebige  Reiz,  Hände- 
klatsehen oder  Berührungen  genügte,  um  den  Hund  in  seinem 
Vorhaben  zu  stOren.  Es  kam  nicht  zur  Ausführung  der  Be- 
gattung. 

Ein  anderer  einseitig  vorn  operirter  Hund  liess  sieh  in  seinen 
Bemühungen  um  die  Hündin  durch  dieselben  Reize  nicht  hemmen, 
ebensowenig  ein  normaler,  der  die  Begattung  ausführte.  Trotz 
der  anscheinend  gedrückten  Stimmung  wurde  der  Hand  rund  und 
fett.  Dabei  wurde  er  immer  thcilnabnisloser;  das  Winseln  und  die 
geringen  Zeichen  der  Freundllthkt  it,  die  er  mir  gegenüber  noeh 
an  den  Tag  gelegt  hatte,  hörten  aneh  auf,  und  das  Thier  sehien 
sehliesslich  völlig  „versimpelt",  leb  /erstiule  ihm  alsdann  den 
liukcu  ätirulappcü.   £s  hutte  bei  der  Operation  ciuc  starke  Blu- 
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tUD^  statt^efuudcn.  über  die  Wunde  war  prinia  geheilt.  Als  ich 
eine  Woclie  nach  der  Operation  zur  Beobacbtuug  des  Thierc:; 
schritt,  stellte  es  sich  heraus,  dass  dasselbe  in  seinem  Wesen  voll- 
kommen verändert  war.  In  aufrechter  resoluter  Ualtaog,  obwohl 
im  Sehen  gehiadert,  schritt  es  darch  das  Ziiamer.  Htiess  es  da- 
bei aaf  einen  anderen  Hand,  so  «  hielt  es  einen  AngenbiiolL  an, 
knurrte  nnd  ging  entweder  sofort  mm  Angriff  ttber,  oder  erwar- 
tete eioen  solchen.  Die  anderen  Hunde  wichen  ihm  alstNÜd  aus, 
mit  Attsnahme  eines  Thieres,  dessen  Sehvermögen  ebenfalls  sehr 
geschwächt  war.  £s  passirte  nnn  oft,  dass  dieses  Thier  gegen 
den  Dachshund  anraunte.  Dann  sprang  der  letztere  in  der  höch- 
sten Wntb,  bellend  und  zähnefletschend  gegen  den  vermeintlichen 
Angreifer;  dieser  reagirte  und  die  beiden  Hunde  lieferten  sich 
einen  heftigen  aber  nngefäbrlichen  Zweikanipf,  bei  dem  sie  nach 
rechts  und  links  aneinander  vorbei  bissen,  zuweilen  sogar  Uückeu 
an  Rlieken  känjpften.  Wenn  irgendwo  in  der  Nähe  ein  Hund 
bellte,  so  i)cllte  der  Daehshund  mit,  und  zwar  in  ganz  normaler 
Weise.  Er  war  eine  zeitlaug  derjenige  Hund,  dessen  Stimme  am 
meisten  gehijrt  wurde.  Berührte  ieh  ihn,  so  wurde  er  Ireundlieh. 
Er  war  auch  Morjrens,  wenn  er  aus  dem  Kätig  gelassen  wurde, 
wir  gegenüber  freundlicher  als  frUher. 

Zu  der  Wuthstimmung  Hunden  gegenüber  geseilte  sieh  nach 
einiger  Zeit  eine  excessive  geschlechtliche  Aufregung.  Das  Thier 
suchte  die  anderen  Hunde  auf.  Traf  es  einen,  so  machte  es  sich 
unter  freundliehem  Sehwanzwedeln  und  Knurren  zugleich  daran, 
die  Geschlechtsthcile  desselben  zu  bericchen  nnd  zu  belecken;  das 
Knurren  hörte  alsdann  auf.  Wenn  der  andere  Hund  nicht  still 
hielt,  fing  der  Dachshund  wieder  an  drohend  zu  knurren  nnd  die 
Zähne  zu  zeigen«  Wenn  der  andere  dadurch  eingeschttchtert  sich 
wieder  ruhig  verhielt,  nahm  der  Dachshund  d|e  unterbrochene  Be- 
schäftigung wieder  auf  nnd  schickte  sich  an,  den  Hund  zu  be- 
steigen. Er  war  bei  diesen  Dingen  von  zftber  Ausdauer  und  ver- 
suchte, Hunde,  die  entweichen  wollten,  mit  Gewalt  zu  halten. 
Durch  Bertthrnng  oder  Geräusche  Hess  er  sich  nicht  mehr  wie  ehe- 
mals stören.  Nach  einigen  Wochen  Hessen  auch  die  Wuthäusse- 
rungen  nach,  und  aar  der  lebhafte  Geschleehtstrieb  blieb  bestehen. 
Dann  trat  auch  liierin  eine  Hemission  ein  und  das  Thier  näherte 
sich  allmillilieli  wieder  seinem  früheren  Zustande  der  1  litiliialim- 
losigkcit  und  Melancholie.   Nach  Zerstörung  des  zweiten  ätiru- 
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lappeui»  hatte  dan  Thier  jene  ei^enthUiulicbeOi  Überaus  heftigeo 
Ueflexe,  die  Goltz  beschrieUeo  hat,  aasserdcni  jenen  sinnlosen  r>c- 
wegUDgsdrang.  Frossstürun^cn  waren  vorbandeu  and  Uber  iIcd 
ganzen  Kopf  erstreckten  sicli  Ekzeme.  Dem  Ifenseben  wie  Hundes 
gegenüber  war  alles  Interesse  erloschen,  Aenssemngen  der  Tbeil- 
nähme  wie  der  Wnth  blieben  ans. 

Oie  dritte  Reibe  derartiger  Beobaebtungeu  machte  ich  bei 
einer  doppelseitig  hinten  opcrirten  Hündin.  Dieselbe  war,  so  lange 
sie  nur  einseitii^^  ojierirt  war,  durch  ihr  Hellen  äusserst  lästig. 
Naeiideiu  aueh  die  zweite  Ilenii.sphäre  hinten  bis  in  die  Tiefe  ver- 
letzt war,  hörte  das  Bellen  aui.  Das  Thier  winselte  nur  mehr. 
Einen  Ilund,  dessen  Zudringlichkeiten  sie  nicht  leiden  niocblc, 
wehrte  sie  durch  Bellen  und  BeiöJ*en  ab.  Jedoch  klang  ihr  BeUpn 
wie  das  Schreien  eines  jungen  Hundes^}.  Lag  das  Thier  im 
Kasten,  so  machte  es  sich  nur  mehr  durch  Winseln  oder  quiet- 
schendes Schreien  bemerklieb.  Das  wurde  anders,  als  die  Hündin 
Junge  warf.  Statt  wie  yorher  mit  quietschender  Stimme  bellte 
das  Thier  wieder  mit  normalem  Klang  und  ebenso  laut  wie  frilber. 
Sobald  nnr  ein  Hnnd  den  Kasten  berührte,  in  welchem  ihre  Jungen 
sasscn,  bellte  .sie.  Ebenso  begrllsstc  sie  mich  mit  lautem  Gebell, 
wenn  ich  in  den  Beobaehtungsraum  kam.  Nach  14  Tagen  aber 
waren  beide  Jungen,  welche  von  der  Mutter  nicht  recht  gepflegt 
worden  waren,  zu  Grunde  gegangen.  Die  nächsten  acht  Tage 
hörte  man  die  Hündin  nocb  bellen,  wenn  andere  Uuudc  ihrem 
Kütig  sich  näherten,  dann  aber  wurde  sie  stumm,  und  nur  zuwei' 
len  hörte  man  sie  winseln,  wenn  sie  aus  dem  Käfig  herausgenom- 
men zu  werden  verlangte.  Wenn  der  ihr  besonders  verhasste  zu- 
dringliche Hund  sie  verfolgte,  versuchte  sie  zu  bellen,  aber  immer 
wieder  mit  demselben  erwähnten  abnormen  Klang,  den  sie  vor 
dem  Werfen  der  Jungen  gehabt  hatte.  Das  Abnorme  dieser  Er- 
scheinung erregte  die  Aufnicrksanikeit  aller  Besueber  des  Insti- 
tutes, welebe  den  Hund  beobaeliteteu.  Als  nun  dius  Thier  von 
Neuem  rcchtä  bluten  operirt  wurde,  hörte  jetzt  die  Pbouatiuu 


1)  Krauao  hat  nach  Zeritorung  dor  „Bollzontra**,  in  der  sogenannten 
motorischen  Zone,  Aenderungon  der  Phonation,  suwoilen  Aufhören  derselben 
beobaohtot.  Wie  aus  den  Versuchen  von  Goltz  und  der  hier  angeführten 
Beobachtung  hervorgeht,  treten  diese  Krschcinnngen  ebenfalls  uadi  doppel' 
seitiger  Verietsung  der  Uinterbauptlappen  ein. 


Digilizüu  by  C 


lieiti'îig^  zur  Phyöiulugi«^  de»  Grusühirub. 


805 


fast  gänzlich  auf.  Ich  lieBS  dann  das  Thier  von  Neuem  belegen» 
um  za  selieu,  ob  der  Einfluss,  der  mit  der  Niederkunft  und  lac- 
tation verbuudeiRMi  Pn)7A\s8e  auch  jetzt  wk-dcr  sich  i;citeu(l  machen 
werde.  Es  trat  dasselbe  auf  wie  früher.  Das  Thier,  das  seine 
Jungen  normal  jiHe^te,  verfugte  Uber  dicscllx'  nt)rinale  riionatiun, 
welche  ihm  vor  der  Operation  eigeiithüudich  gewesen  war.  Es 
scIiUtzte  und  vcrtbeidigte  das  Lager  seiner  Jungen  mit  krUftigem 
Bellen  und  Beisson  gegen  jeden  andern  Hund,  den  die  Neugierde 
oder  der  Zufall  an  das  Lager  fUiirto.  Diesmal  blieben  die 
Jungen  am  Leben  nnd  heute,  vier  Wochen  nach  dem  Werfen  der 
Jnngen,  bellt  die  Httndin  ebenso  wie  in  der  Zeit  als  sie  nor- 
mal war.  ^ 

•  « 

XL 

BeobachtBiigeii  Uber  abnurme  lli>nnnuiigrcu  bei  doppelseitig  bluten 

operirten  Tbiereu. 

Ich  gewohnte  meine  Thiere  daran,  auf  einem  Tisch,  der  um 
eiiH'  vertikale  Axe  drehbar  war,  zu  fressen,  auch  wenn  der  Tisch 
in  Kotation  war.  Kadi  doppelseitiger  tiefer  Lät^ion  der  llinter- 
hanptlappen  waren  die  Tbiere,  wenn  das  Übrige  Gehirn  intact 
war,  nicht  mehr  zu  bewegen,  auch  nnr  einen  Bissen  auf  dem  ro- 
tirenden  Tisch  anzurühren.  Traurig  nnd  ängstlich  süssen  sie  da, 
in  der  ersten  Zeit  ohne  auch  nnr  einen  Versuch  zu  machen,  ab- 
zuspringen. Auf  den  Boden  gesetzt  frassen  sie  sofort  wieder  gie- 
rig, als  wäre  gar  nichts  mit  ihnen  geschehen.  Einseitig  oporirte, 
oder  doppelseitig  vorn  operirte  Thiere  bewegten  sich  höchst  uu- 
genirt  auf  dem  Tisch.  Sprangen  sie  herunter,  so  versäumten  die 
intelligenteren  es  nicht,  noch  ein  FleischstUck  mitzunehmen;  dann 
aber  gingen  sie  mir  zunächst  aus  dem  Wege.  —  Wenn  ich  die 
Hände  nach  der  Fütterung  in  den  Kätig  setzte,  so  verhielten  sie 
»ich  verschieden.  Die  doppelseitig  hinten  operirten  wurden  da- 
dareh  deprimirt  nnd  machten  nur  geringe  Anstrengungen  wieder 
herauszukommen.  Die  vorn  operirten  wurden  in  ihrer  Lebhaftig- 
keit durch  ihre  Internirung  nicht  gestdrt.  —  Thiere,  die  doppel- 
seitig hinten  o|)crirt  waren,  hatten  wie  erwfthnt  noch  Geschlechts- 
trieb. Eine  solche  Hündin,  die  brünstig  war,  gab  sich  alle  Mühe, 
da8  lotcresäc  eines  Hundes,  der  auch  doppelseitig  hiuteu  operirt 
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war,  zu  urweckcii.  Blieb  t$îu  in  dur  NUlic  des  Hundes,  su  niaclite 
er  aucb  judesiual  Âustalten  /ur  Besteigung.  Wenn  ich  die  bciilcQ 
Tbiere  zusammen  in  den  Kü(ig  der  Iliitidin  uder  de:»  Hundes 
sperrte,  scbien  der  (ît  sclilrchtstrieb  bei  beiden  wie  criusehen, 
traurig  süss  jedes  der  beideu  Tbiere  iu  einer  Ecke  des  Käfigs. 
Sobald  sie  wieder  beraaskanien,  saekten  sie  sofort  deo  Geschlechts- 
trieb zn  befriedigen.  Dieser  Versuch  Hess  sich  zur  Brunstzeit  der 
Uttndin  beliebig  oft  wiederholen.  Wenn  ich  die  Hflndin  zu 
einem  anderen  einseitig  operirten  Hunde  in  den  Käfig  setzte, 
machte  derselbe  sich  sofort  daran,  die  Begattung  auszuführen, 
während  die  HOiidin  zu  entkommen  suchte.  Aus  dem  Käfig 
herausgelassen,  erwies  sie  sich  dem  Hunde  gegenOber  sehr  will- 
fUhrig. 

Wenn  ich  jene  Htlndin  auf  den  Tisch  setzte  und  denselben  drehte, 
80  wagte  sie  nicht,  sich  von  der  Stelle  zu  rllhrcu;  wenn  ich  ihren  Ex- 
ticuiitäten  dabii  die  jibsoiiderlichsten  Stellungen  gab,  su  verharrte  sie 
in  diesen  Stelluiigeii  wie  kataleptisch.  Ich  setzte  eine  Hinterpfute  auf 
einen  ca.  20  eui  hohen  Ziop'l.stein;  die  anderseitige  Vorderi)fote  auf 
eine  10  cni  hohe  Kante  eines  sohdien,  die  beiden  andiM  tn  Ptbten  auf 
die  Tischplatte.  Das  Thier  heiiielt  die  Stellung  bei,  und  wenn 
ich  den  Tisch  sehr  schnell  drehte,  so  spannte  es  alle  Muskeln  an, 
damit  ja  nicht  eine  IM'ote  abglitte.  Ich  änderte  diese  Lage,  indem 
ich  noch  einen  dritten  Ziegelstein  hinzu  nahm  und  dabei  bald 
diese  bald  jene  Pfote  hochlagerte.  Der  Erfolg  blieb  derselbe.  Da- 
bei hatte  das  Thier  keinerlei  Sensibilitätsstörnng.  Ich  nahm  statt 
der  Ziegelsteine  runde  Porzellannäpfe,  die  ich  auf  die  gekrtimmte 
Fläche  legte  und  in  welche  hinein  ich  je  eine  Pfote  des  Hundes 
stellte.  Bei  der  geringsten  Verschiebung  der  Extremitäten  ranssten 
die  Näpfe  ins  Rollen  kommen.  Wie  dressirte  Hunde,  welche  im 
Cirkns  vorgeführt  werden,  hielt  das  Thier  auf  dem  schnell  roti- 
renden  wackelnden  Tisch  die  Näpfe  fest,  ohne  dass  sie  zn  Scha- 
den kamen.  Wollte  ich  aber  dieselben  Versuche  auf  dem  Boden 
des  Laboratoriums  anstellen,  auf  dem  das  Thier  herumzulaufen  ge- 
wohnt war,  so  gehing  es  mir  tiberhaupt  nicht,  das  Thier  in  eine 
solche  Cirkusstellung  zu  bringen.  So  wie  ich  nur  eine  Pfote  des- 
selben auf  einen  Zie«felstein  gesetzt  hatte,  zog  es  dieselbe  sofort 
wieder  herunter.  Ei)ensowenig  gelangen  mir  diese  Versuche  auf 
den»  Tisch  bei  einseitig  oder  doppelseitig  v  o  r  n  operirten  Tliieren. 
Dicseibeu  hiclteu  die  gegcbeue  iStelluug  nicht  eiucu  Augenblick 
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inné.  Dagègen  gelang  der  Versucli  noch  bei  eioem  zweiten  doppel- 
seitig hinten  operirten  Thier. 

Bei  der  erst  erwftbnlen  üttndin  hatte  ieb  diese  Versncbe  . 
Woeben  bindoreb  angestellt,  ohne  dass  das  Thier,  welchem  es  auf 
dem  Tisch  sichorliob  nicht  behaglich  su  Nnthe  war,  auch  nur 
einen  Versuch  machte  absuspringcn.  Als  ich  einst  einem  Freunde 
das  Thier  in  der  Cirknsstellnng  xeigte  und  dasselbe  mluntenlang 
hilflos  in  dieser  Stellung  sich  be&nd,  6el  plötsslich  die  Thttr  des 
Zimmers  unter  lautem  Knall  ins  Schloss.  Bei  dem  Geräaseb  sackte 
das  Thier  zusammen  und  sprang  vom  Tisch  herunter,  was  es  bis- 
her noch  nie  ^ethan  hatte.  Ich  setzte  das  Thier  von  Ncneui  auf 
den  Tisch  nnd  anf  die  Ziej^elsteine.  sprang  nicht  ah.  Ich 
entfernte  mich,  oliiic  dass  das  Thier  sieh  rülirte.  Ich  warf  dann 
wieder  die  Thür  ins  Schloss,  und  das  Thier  sprang  aul  den  Knall 
wieder  ah.  Ein  drittes  Mal  wunle  dîis  Geriinsch  durch  den  Fall 
eines  Steines  liervor^^chraclit,  und  wieder  spianj;  das  Tiiicr  ah. 
Von  nun  an  war  du.s  Thier  nicht  mehr  zu  bewegen,  aut  den> 
Tische  zu  hleil)en.  Hielt  man  es  auf  dcmselhen  fest,  so  war  es 
auch  jetzt  noch  seihst  hei  grüäöttitu  Uuuger  nie  dazu  zu  bewegen, 
einen  Bissen  zu  nehmen. 

Eine  ähuliciic  Reihe  vcm  Heohaclitungen  iiatte  ich  schon 
friilier  bei  einem  Thier  derselben  Uaee  (Pintschcr)  gemacht.  Das 
Thier  wagte  nach  ausgedehnter  Verletzung  heider  Hinterhaupt' 
tappen  nicht  mehr,  von  einem  niedrigen  Trittgestell  berabzn- 
springen.  Ich  nahm  eine  niedrige  Fnssbank  nnd  stellte  das  Thier 
so,  dass  Vorder^  und  Hinterbeine  anf  der  einen  Seite  auf  der 
Fussbank,  die  Beine  der  anderen  Helte  anf  dem  Boden  standen. 
Das  Thier  war  dieser  Situation  gegenttber  völlig  hilflos.  Es  hob 
bald  diese  bald  jene  Pfote,  um  sie  sofort  wieder  hinzustellen. 
Es  fing  vor  Angst  an  zu  winseln,  und  es  dauerte  oft  eine  Viertel- 
stunde, bis  es  ihm  einmal  gelang,  sich  aus  der  vOllig  gefahrlosen 
Stelinng,  in  welcher  andere  Uande  auch  nicfat  einen  Augenblick 
verharrten,  zu  hefreieu. 

Goltz  hat  schon  hervorgehoben,  dass  die  Thiore  jeder  un- 
gew<>linten  Situation  gegenUher  ratlilos  sind.  Wenn  ich  im  Laho- 
ratoriuiii  war,  so  suehtca  die  lliuule  in  meine  Nilhe  zu  kommen 
und  wurden  ungeduhlig,  wenn  sie  im  Nehenraum  oder  im  Käfig 
Idcihen  luussteu  Wenn  ich  nun  die  Thür  des  Lal)oratoriums  öff- 
nete and  einen  uicdrigcu  Bretterzaun  voitiubob,  so  suchten  die 
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Hnnde  Uber  den  Z«au  hinwegzosetzen  ond  so  mir  zn  gelangen. 
Die  einseitig  operirten,  selbst  die  lileinsten  sprangen  htn&ber.  Die 
doppelseitig  b inten  operirten,  die  keine  Bewegongs-  oder  Sen- 
sibilitSUsstOrang  hatten,  lehnten  mit  den  Vorderpfoten  anf  der  ICante 

des  Zaun^i  imd  suchten  allenthalben  nach  einer  Stelle,  au  (Kt  es 
iliiK'U  niöjj;lich  wäre  über  (Inn  Hindernis^  hinweg  zu  gelangen.  Ich 
hjckte  sie  mit  FitMschstileken  :  sie  winselten  vor  Erreguns:,  aber 
es  gelang  ihnen  seii>st  dann  nicht  hinüber  zu  kommen,  wenn  klei- 
nere IJunde  au  ihrer  Seite  über  den  Zaun  hinüber  lUettcrtcu.  Es 
half  auch  nichts,  dass  ich  die  Thiere  hinüberzog;  sie  lernten  es 
nicht  das  Uinderniss  zu  überwinden.  Setzte  ich  dagegen  dieselben 
doppelseitig  hinten  operirten  Thiere  in  ihren  eigenen  oder  den 
Kasten  eines  anderen  Hundes,  in  dem  sie  nie  gewesen  waren, 
dessen  Wand  doppelt  so  hoeh  war  als  die  des  Bretterzauns,  so 
kletterten  sie  sofort  gewandt  hinttber. 


XIL 

Demerknafen  Iber  die  AofliBsang  lleser  fimeheinnagea« 

Wenn  auf  Hunde  äussere  Kei/e  einwirken,  su  unleistheideu 
wir  zweierlei  Veränderungen.  iMunial  bemerken  wir,  dass  eine 
Erhöhung  der  Muskelaktion  in  Folge  dessen  eintritt:  das  audcre 
Mal,  dass  eine  Verminderung  derselben  erfolgt.  Die  Erfahrungen, 
die  sieh  dem  letzteren  Falle  subsumiren,  fassen  wir  unter  den  Be 
griff  der  Hemmung  zusammen.  Wir  beobachten,  dass  derselbe 
Reiz,  welcher  einmal  eine  Hemmung  zur  Folge  hat,  unter  anderen 
äusseren  Bedingungen  eine  Erhöhung  der  Muskelthfttigkeit  zur 
Folge  haben  kann.  Ich  nehme  an,  dass,  unter  Voraussetzung  des- 
selben Keizes,  in  dem  Fall  der  Hemmung  das  Centralnervensystein 
nicht  etwa  unter  allen  Umständen  weniger  Arbeit  leistet,  als 
im  Falle  einer  Steigerung  der  Mnskelaktion,  sondern  dass  im 
ersferen  Falle  die  Arbeitsleistung  im  Centralnerveusysteni  nur  iu 
anderer,  äusscrlich  nicht  wahrnehmbarer  und  uns  noeh  nicht  be- 
kannter Form  statttiudet  So  scheint  mir,  dass  die  Arbeitsleistung 
im  Centraiorgan  eines  melancholischen  Menschen  nicht  etwa  durcb- 
aus  geringer  zu  sein  braucht,  als  in  dem  eines  aufregten,  sondern 
dass  die  Energie  im  ersten  Falle  im  Innern  des  Centralnerren- 
systems  (vielleicht  zur  llemmnng  von  Innervationen)  aufgebraacht, 
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im  letBteren  zur  Anslösoiig  yon  Mnskelarbeit  verwendet  wird.  Der 
normale  Mensch  leistet  beide  Formen  von  Arbeit  und  in  Folge  dessen 

relativ  wenij;er  Mnskelarbeit  als  der  maniaknliscbe,  mebr  als  der 
melancholische.  Dieser  Aurtassunj?  ordnen  sich,  wie  mir  scljcinl, 
die  anfjefdhrten  F)eul)LU'htiin'^en  der  inelirfachcn  CharakterUnde- 
run^;en  nnter.  Die  Thiere,  welche  doppelseitig  hinten  tief  operirt 
wurden,  sind,  wie  Goltz  gel'uuileü  hat,  und  wie  wir  auch  sahen,  ab- 
norm ruhig.  Alle  Muskelaction.  sei  es  zum  Zweck  der  Aufsuchung 
von  Nahrung,  des  Angriffs  und  der  Vertheidiguug  des  Ki^enthnms, 
der  Fortpflanzang  oder  der  Bemühungen  nm  die  Gunst  der  brün- 
stigen Hündin,  sind  bis  aaf  ein  Minimum  redueirt.  Ist  nun  bei 
diesen  Thieren  die  Arbeitsfähigkeit  des  Centrainer- 
yensystem s  dnreh  die  Operation  redueirt,  oder  handelt  es 
sieb  nur  nm  eine  Aendernng  in  der  Oekonoroie  der  Ar- 
heitsleistu  nj::? 

Mir  selieint,  unsere  \  ersuche  lieben  dartUjer  eine  eindeutige 
Antwort.  Wenn  durch  weitere  Verstünimclung  des  (Tchirns.  durch 
Zerstörung  der  vorderen  Partien  wieder  eiue  Erhöhung  der  Muskel- 
aktion eintritt,  —  Geschlechtstrieh  und  Kampfeslust  wurden  bei 
dem  einen  Thier  Uber  den  in  der  Norm  beobachteten  (irad  hinaus 
gesteigert  —  so  kann  die  allgemeine  Verringerung  der  Muskclaktion 
naeh  doppelseitiger  Zerstörung  der  Hinterhanptlappen  nieht  ledig- 
lieh auf  einer  Verringerung  der  Arbeitsfähigkeit  des  Gentrainerven- 
systems beruhen,  sondern  Überwiegend  darauf,  dass  die  Energie 
desselben  tn  anderen  Zwecken  rerbrancht  worden  ist.  Neben  der 
Ahse  il  wüchung  der  Arbeitsleistung  der  Sinne  oder  Mus- 
keln im  einzelnen,  die  wir  im  ersten  Ivapitel  kennen  ge- 
lernt haben  und  die  schon  nach  einseitiger  Verletzung 
hervortritt,  constatiren  wir  als  zweites  Moment  noch 
eine  allgemeine  Aeuderung  der  Üekonomie  der  Arbeits- 
leistung des  Central nervcnsystems,  die  deutlich  erst 
nach  doppelseitiger  Läsion  hervortritt.  Bei  doppelseitig 
vorn  operirten  Thieren  besteht  diese  Aendernng  darin,  dass 
das  Thier  die  Energie  des  Centrainervensystems  hauptsächlich  zur 
Mnskelthätigkeit  verwendet,  die  im  einzelnen  ja  jene  Abnormi- 
täten zeigen  kann,  die  im  ersten  Kapitel  besprochen  sind.  Das 
Thier  ist  ungeherdig,  rennt  auf  und  ah,  geräth  leicht  in  Wuth, 
hat  oxcessiven  Geschleehtstriel).  Bei  doppelseitig  hinten  operirten 
Tbiereu  besteht  die  Aeuderung  der  Avbeitsökonomie  darin,  dass 
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Ton  der  Energie  seines  CentmlnerYonsystems  ein  abnorm  gering 
Tbeil  zur  Muskelaktion  verwendet»  dass  dieselbe  vtelmebr  in  <o- 
dcrer  Form  yerbrancht  wird. 

Auch  Uber  dio  Rielitmii!;,  in  welcher  dieser  Verbrauch  statt- 
tiiulen  iiia«^,  imh halten  <lie  V^ersuche  Aiuleutungeii.  Wir  können 
bekauntlicii  nicht  ^ut  mehrere  Dinge  zu«;lfich  thun.  Wollen  wir 
energische  Muskelarbeit  leisten,  so  müssen  wir  uns  von  allen 
SinneseindrUcken  frei  machen,  welche  nicht  in  Richtung  jener  Ar 
beitsloistung  liegen.  Die  Muskelarbeit  wird  gebemmt,  wenn  wir 
dabei  sugleich  s.  B.  einen  interessanten  matbematiselien  Beweis 
anzuhören  versuchen  ;  andererseits  mttssen  wir  die  Hfinde  in  des 
Sehooss  legen,  wenn  wir  gründlich  zuhören  wollen. 

Bei  dem  doppelseitig  hinten  operirten  Hunde  vermtigeD  m 
die  Reize  den  Ablauf  der  fttr  die  Erhaltnnp:  und  Portpflanznng 
wichtigen  Aktionen  nicht  zu  8ti)rcn,  welche  das  Thier  fortwiib- 
rend  treffen.  Dahin  gehören  die  Ocnieiiigerühi*'  des  Tliicros  und 
die  Kindrücke,  welche  ihm  aus  seiner  gewohnten  L'mgebniis:  coo- 
tinuirlich  zufliessen.  Ein  solches  Thier  klettert  über  die  lioiio 
Schranke  ein©»  Kätigs,  sucht  in  dem  gewohnten  liaumc  des  U- 
boratorinms  seine  Nahrung,  macht  sich  auf  dem  gewohnten  Ro- 
den desselben  aus  nnbequemen  Cirkasstellnngen  ios  n.  dgl.  m. 
Das  Thier  kann,  so  lange  nur  die  gewohnten  Reize  intercnrriren, 
die  ganze  Energie  seines  Centraincrvensystems  in  Form  zweck* 
mftsstger  Innenration  seiner  Muskeln  verausgaben.  Sein  Verhalten 
erseheint  nnter  diesen  Bedingungen  leidlich  intelligent.  Auf  dem 
gewohnten  Terrain  wird  es  durch  die  Reize  des  brünstigen  Weib- 
chens zur  Aktion  der  Megattung  venuilasst.  (MMÜiiseh  trifft 
sein  Ohr  und  der  neue  IJeiz  lieninit  die  begonnene  Aktion.  Der 
Hund  ist  hungrig,  ein  Stilek  FIfMseli  vor  seine  Nase  gebrnclit. 
löst  die  zweckmässige  MusUeiaktion  aus.  Das  Thier  wird  anf 
den  rotircndcn  Tisch  gebracht  und  der  neue  Reiz  hemmt  die 
Muskelaktion.  Das  Thier  vermag  sich  von  neuen  Sinneseiud rücken 
nicht  in  dem  Maass  frei  zn  machen,  als  nach  psychophysischeu 
Gesetzen  zn  einer  energischen  ansdanernden  Mnskelaktion  nöthig 
ist  Von  dem  normalen  Hund  dagegen  kann  auch  eine  neue  un- 
gewohnte Combination  von  Retzen  vemachlftssigt  werden.  Die 
ganze  Energie  seines  Central  nerve  ns^^stem  8  kann  dann  auch  unter 
diesen  neuen  Bedingungen  für  die  zu  seiner  jdiysischen  Kxistcnz 
nothwendigen  lauervationen  verwendet  werden.    Er  frisst,  wcdd 
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er  bnngrig  ist,  auf  dem  rotirenden  Tiseh;  er  Tollziebt  die  Begat- 
tong  auch,  wenn  es  in  seiner  Umgebang  nicht  geräuschlos  m- 
geht   Darin  besteht  sein  Vortbeil  im  Kam))!'  nms  Dasein,  nnd 

darin  erscheint  uns  seine  Inteilifrenz  höher  als  die  des  doppel- 
seitig hinten  operirten  'riiier(\s,  dass  t>s  niclit  schlechtwci;  durch 
jeden  neuen  Eindruck  in  seiner  Aktion  i^eliciiiiiit  wird. 

Werden  dann  nbor  auch  nocli  die  vorderen  i'nrticn  des  Gross- 
birns  zerstört,  so  tritt  tiir  eine  Zeit  lan<r  die  umgekehrte  SUirung 
ein:  die  ganze  disponible  Energie  des  Centralnervensystenis  wird 
zu  Moskelaktionen  Teraosgabt,  sei  es  in  Wutbanfällen,  sei  es  in 
Bezug  auf  Oeschlechtstrieb,  sei  es  in  purem  Bewegnngsdrang. 
Hier  ist  die  Bfnskelaktion  eine  so  energische,  dass  darttber  kein 
Sinnesreiz  mehr  zur  Apperception  kommt  und  dass  die  Hemmung 
der  Muskelaktion  auch  auf  solche  Reize  ausbleibt,  auf  die  hin 
eine  Hemmung  zweckmässig  wäre. 

Wollen  wir  nnch  einem  Urtheil  suchen,  das  angieht,  in  wol- 
ehor  Weise  die  Zweckmässigkeit  der  Handlungen  (die  Intolligcn/-) 
durch  Läsion  der  einzelnen  Hirnlappen  heeinträehtif^t  wird,  so 
müssen  wir  wohl  sagen,  dass  bei  dem  doppelseitigen  hinten  tief 
operirten  Thier  un  zweckmässiger  Weise  Reize  seihst  dann  eine 
Hemmung  veranlassen,  wenn  Muskelaktion  für  die  physische 
Existenz  vortbeil  hafter  wäre.  Bei  dem  doppelseitig  vorne  tief 
operirten  Thier  wird  die  Energie  des  Centrainervensystems  selbst 
^  in  Innervationen  umgesetzt,  wo  eine  Hemmung  am  Pbitz  wftre. 
Die  Störung  in  der  Zweckmässigkeit  der  Handlungen  vom  ope- 
rirter  Thiere  ist  demnach  mit  der  hinten  o|)erirter  Thiere  nicht 
conimensurahel  Mir  scheint  es  dalier  auch  nicht  wohl  mîiglich, 
allgemein  festzustellen,  ob  Läsionen  der  vorderen  llii iil;iii|»cii, 
otvvn  der  Stirnlappen,  oder  der  hinteren  Hirnlappen  die  Zweck- 
mässigkeit des  Handelns  mehr  stüreu. 
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Drittes  Kapital. 

Der  Eiallass  des  Ortes  der  Läsios  anf  den  Erfeli;. 

xin. 

BxBtIrpatloiiBTenraehe. 

1.  Jeder  operative  Eingriff  ins  Gehirn  ist  ein  grösserer  Com- 
plex von  Bedingungen,  von  denen  jede  einzelne  in  einem  beson- 
deren  Sinne  die  Arbeitsleistung  des  Centnilnervensystems  beein- 
flussen kann.  Wir  nehmen  Substanz  weg  und  unterbrechen  Lei- 
tungsbahnen  zwischen  Theilen  des  restirenden  Gehirns  des  Thieres. 
Wenn  wir  ferner  bedenlcen,  dass  die  ArbeitsgrüsseUi  welche  das 
Centrainervensystem  durch  Vermittelung  der  Sinnesorgane  zu  einer 
Aenderung  seiner  Thätigkeit  veranhissen,  kleiner  sein  knnnen  als 
ein  Billiontel  Kilogramnieter  in  derSecunde  {E.  Mach,  Bewegnngs- 
eiupfindinif^en),  so  miiss  die  mechanische  Arbeit,  welche  wir  durch 
die  mit  der  0|>oration  notbweiidij^erweise  verlmndencn  aucli  frc- 
rinfçsten  Zcrrun^^en  und  Quetscliunc:en  des  Goliirns  ausüben,  als 
ein  {;radr/,u  erschütternder  Heiz  nnj^rsehen  werden.  —  Der  Litin<»r 
cerebrospiiKilis  umspült  das  Centralnervensystt  in  luid  scliützt  das- 
scll»»>  im  \  rrein  mit  den  Hirn-  und  Küekrnninrixsliäutcn  f;e«;en  Er- 
sebütt<M-iiniceu  bei  der  Ucw  CLriiiiir  des  Thieres.  An  der  liei  der 
Operation  i^esctzten  ScbinlebitViiiiii:;'  kann  der  Li(|nor  nlilliossen  und 
das  Gehirn  ausserdem  liier  Iciehter  insultirt  wenlen.  Der  Druck 
im  Ochiru  wird  geändert.  Die  Cireulation  wird  mindestens  in 
der  Umgebung  der  LfUsionsstelle  i:est<»rt;  diese  Strtrung  kann  in 
dem  Organ  am  allerwenigsten  gleichgültig  sein,  welches  am  em- 
pfindlichsten gegen  mangelhaften  Gaswcchsel  ist.  Der  Prozcss  der 
Vcmarbung  gebt  mit  Spannungsändemngen  einher,  die  als  Reize 
wirken  k»nnen.  Der  Abttnss  von  Blut  in  das  Innere  der  Schädel- 
hDhle  ist  nicht  immer  zu  vermeiden  und  das  Gerinsel  ist  anzusehen 
als  ein  Fremdkörper,  der  zunächst  abnorm  reizend  wirkt  Von  Entzün- 
dung und  Infection  und  den  dadurch  bedingten  Veränderungen  und  von 
secundären  Degenerationen  ist  damit  noch  gar  nicht  die  Rede  gewesen. 
Jede  einzelne  Bedingung  wäre  erst  ihrem  Werthe  nach  zu  bestimmen. 
Das  ist  bis  jetzt  noch  nicht  geschehen,  und  so  kOnnen  wir  zunächst 
nur  die  eine  Frage  in  AugrifT nehmen,  bei  der  jedesmal  die  genannten 
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Be(liiii^im*ren  i!isi:;csammt  mit  oiiif^elion,  nämlich;  Welchen  Eintlus.s 
der  Ort  der  I.iisi.ui  nnf  (1«mi  Erfolfj;  hat. 

Dil'  Errr^unt;»'!)  tlies><t'ii  (ictn  Ceiitralor^an  auf"  verscliieilenen 
peripheren  Hahnen  zu,  und  im  Ccutralorgan  selbst  scheint  bis  zu 
rineni  gewissen  Grade  noch  die  periphere  Sonderling  in  einzelne 
Fasereyskeme  nachweisbar  zn  sein.  Der  Uinterhanptlappen  z.  B. 
empl&ngt  Yomehmlieb  Fasern  von  den  primären  Opttknseentren.  £s 
ist  leieht  begreiflich,  dass  Verletzungen  des  Hinterhauptbippens  im 
Ablauf  der  Erregungen,  welche  vom  Auge  herkommen,  eine  grössere 
SUImng  veranlassen,  als  Verletzungen  eines  Himtheiles,  der  mit  dem 
Optikus  weni«!:er  eng  verbunden  ist.  Dasselbe  beobachten  wir  an 
periphi  ien  Tlicilen.  Wenn  wir  uns  das  Augenlid,  oder  die  Con- 
junctiva vt'rh't/.cn,  so  wird  das  Sehen  sehr  oft  beeinträchtigt.  Wenn 
wir  uns  die  Li])pc  oder  die  Mundsehleiinliaut  verletzen,  so  bleiben 
die  Schstörungen  im  Allgemeinen  aus.  Oeshalb  dürfen  wir  uu« 
einem  solchen  Befand  noch  nicht  mehr  folgern,  als  dass  das  Lid 
und  die  Conjunctiva  nach  irgend  einer  Richtung  enger  mit  dem 
Sehen  zusammenhüngen,  als  die  Lippen.  Mehr  dürfen  wir  aber 
auch  zunächst  ans  den  SehstOrnngen  nach  Verletzung  des  Hinter- 
banptlappens  für  die  Bedeutung  des  letzteren  nicht  folgern. 

Femer  ist  es  klar,  dass  es  mit  der  Methode  der  liteion  nicht 
m(»glich  ist,  haarscharf  Gebiete  abzugrenzen,  in  welchen  nur  Opti- 
kusfasern  vorhanden  sind.  Für  diesen  Zweck  sind  die  Methoden 
des  Physiologen  zu  roli,  und  ist  der  Com|)!ex  der  Neben bediii- 
gnngen  zu  ,i;russ.  Derartige  scliarfe  Abi^Ten/nniren  kann  nur  der 
.\iiatom  mit  seinen  nach  dieser  Kichtung  hin  ungleich  teinereu 
Methoden  riskiren  und  die  physiologischen  llirnkarten  mit  ihren 
gradlinig  und  rechteckig  l>egrenzten  licgionen,  in  welchen  die 
Vorstellungen  einzeln  „sitzen*  sollen,  kiinnen  nur  im  wohlwollen- 
den blinden  Eifer  oder  in  Unkcnntniss  der  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse ernst  genommen  werden. 

Noch  ein  zweiter  Umstand,  auf  welchen  Goltz  zuerst  nach- 
drflcklich  hingewiesen  hat,  muss  uns  dabei  gegenwärtig  bleiben. 
Derselbe  Sul)stanzverlust  an  derselben  Stelle  kann  von  den  oben 
erwähnten  Nebenwirkungen  in  stärkerem  oder  in  schwäclierem 
Grade  begleitet  sein.  Davon  ist  audi  die  Jntensität  dor  StJhiing 
abhängig;  danach  richtet  es  sich  z.  H.  ob  Exstirpation  des  Stirn- 
lappens Reitbahnbewegungen  zur  Folge  bat,  oder  nicht.  Diesem 
kleinen  Ilmstande  verdankt  der  Streit  um  die  Localisation  der 
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Foiiktioneii  teine  Ezistens  und  seine  respectable  Daner.  Wenn 
man  recht  unglücklich  operirt,  für  eine  gediegene  Zermng  des 
Gebims,  für  eine  intrakranielle^lotung,  womöglich  mit  etwas  Ent- 
zttndang  Sorge  trägt,  so  wird  man  nach  Exsttrpation  einer  blos 

3  mm  dicken  Rindenschicht  des  Hinterbanpt1a))))cn8  die  Prende  er- 
leben, vier  Thiere  von  85  so  operirten  als  blind  denionstriren  zn 
können,  während  die  übrigen  81  viellcicbt  zu  Grunde  gehen. 
Operirt  man  gUlcklicher,  so  kann  man  di«'  ganzen  Ilinterhaupts- 
lappen  wegiielimci),  die  Suitenventriktd  ausgiebig  erôtïnen,  olim* 
daas  das  Si'livermögen  der  Thiere  erlischt,  oder  das  Leben  der 
Thier  stark  gefährdet  erscheint. 

Ich  will  der  Reihe  nach  beschreihen,  wie  sieh  meinen  Beobach- 
tungen zufolge  Thiere  nach  Exstirpation  der  Stirnlappen,  nach  Ver- 
letzung des  gyrus  sigmoideas,  nach  Verletzung  der  Scheitelregioo 
and  der  Hioterhaaptlappen  verhalten.  Ich  will  es  in  der  Dar- 
stellang  so  einrichten,  als  wäre  es  meine  Aufgabe  ßeiträge  zu 
einer  topischen  Diagnostik  der  Läsionen  des  Grossbirns  zn  liefern. 
Es  kommen,  wo  nicht  das  Oegentheil  gesagt  ist,  nnr  einseitig 
operirte,  vorher  intakte  Hände  in  Betracht  Ebenso  werden,  wie 
in  der  Einleitung  schon  hervorgehoben  ist,  nnr  solche  Hnnde  berück- 
sichtigt, welche  ohne  Störung  der  Munterkeit  nnd  der  Fresslnst 
die  Operation  Überstanden  haben. 

2.  Verletzung  des  Stimlappens.  Einem  Thier  wnrde  am 
7.  Mai  d.  J.  der  linke  Stirnlappen  exstirpirt;  derselbe  ist  in  toto 
durch  einen  Messerschnttt  entfernt  und  anfbewahrt  Die  Blutung 
war  minimal,  nnd  zu  einer  Nachblutung  kam  es  nieht.  Die  Wunde 
heilte  per  priniam.  Das  Thier  war  am  Tage  nach  der  Operation 
vîillig  munter,  spielte  mit  den  andern  Hunden  und  trass  gierig. 
Ks  l)ev()rzngte  die  Liuksdrehiiii:::  und  nahm  keine  Notiz  von  dem. 
was  in  der  rechten  (5(^siehtsteldhiilfte  vorging.  Die  rechte  Vorder- 
pfote wurde  etwas  vorzeitig  durch  active  Beugung  im  ËUenhogen- 
gelenk  gehoben. 

Zwei  Tage  darauf  konnte  ich  Herrn  Professor  Zuntz  folgen- 
den lîefiind  dcmonstriren,  den  ich  schon  am  Tage  vorher  eon- 
statirt  hatte.  Rcsehäftigte  Jemand  das  Thier,  so  dass  es  den  Be- 
obachter, der  hinter  ihm  stand,  nicht  merkte,  so  genügte  die  leiseste 
Bertthmng  einer  Stelle  der  rechten  Körperhälfte,  um  das  Thier 
zu  veranlassen,  sofort  den  Kopf  nach  der  berührten  Stelle  hinzu- 
drehen. 
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Es  krümmte  dabei  g.inz  normal  seine  WirbcltJüiile  concav 
nach  rechts.  Ich  le^te  dem  Thier  das  Stück  Fleisch  an  die 
Si'hwanzwurzel;  das  Thier  drelite  sich  nach  rechts  um  und  nahm 
das  Stück  Fleisch  mit  der  Schnauze.  Der  Hund  hätte  nich  auch 
nacb  Hoks  wenden  kimneui  am  daa  StUek  Fleisch  zu  nehmen; 
der  Weg  i^re  nicht  weiter  gewesen.  Allein  er  nahm  es  unter 
Beagnng  seiner  Wirbelsiote  naeh  rechts.  Mich  interessirte  das 
Phänomen.  Ich  hielt  dem  Hond  ein  Stttck  Fleisch  vor  und  zog 
es,  ehe  er  zuschnappen  konnte,  nach  seiner  rechten  Seite  gegen 
die  Schwanzwnrzel  hin  im  Kreise  fort  Der  Hand  folgte,  die 
Schnauze  am  Schwänze,  im  sclmcllsten  Tempo.  Anf  derselben 
kleinen  Fläche  stehen  bleibend,  führte  der  Hund,  zu  einem 
j^esehlossenen  Rin<^e  iornnrt,  dessen  innere  Fläche  die  rechte  Kör- 
perseitc  bildete,  beliebig  viele  schnelle  l  iiulrehungen  nîich  rechts 
aus.  Herr  Professor  Zuntz  und  viele  Besucher  des  Institutes  mit 
ihm  haben  die  Evolutionen  des  kleinen  vierbeinigen  Künstlers 
bewandert  Dem  manteren  Thierc  selbst  schien  diese  Leibes- 
flbnngen  grade  nach  rechts  besondere  Freude  zu  gewähren.  Denn 
als  ich  14  Tage  nach  der  Operation  einigen  Besuchern  nnd  wie- 
denim  auch  Herrn  Professor  Zuntz  die  Oeschicklichkeit  des  Tbieres 
auch  in  der  Drehung  nach  links  zeigen  wollte,  indem  ich  Fleisch- 
stttcke  von  der  Nase  nach  links  hin  gegen  die  Schwanzwnrzel 
flUirte,  folgte  das  Thier  nicht,  sondern  warf  sich  rasch  rechts  herum 
und  erhaschte  das  Fleisch.  Während  das  Thier  nach  rechts  hin 
beliebiîr  folgte,  verweigerte  es  mir  nach  links  den  (îehorsam;  aber 
später  /eif^te  es  sich  auch  nach  dieser  liiclitung  hin  gefügiger. 

Vom  dritten  Tage  ab  war  eine  Störung  im  Verhalten  der 
Extremitäten  nicht  mehr  evident  Nur  wenn  das  Thier  beim  Spiel 
anf  einen  anderen  Hund  sprang  und  ihn  um&sste,  geschab  es, 
dass  die  gekreuzte  Vorderpfote  nicht  zweckmässig  verwendet 
Wörde.  Sie  hing  dann  schlaff  nnd  nnnüts  herunter. 

Die  Prüfung  des  Gesichtssinns  ergab  eine  typische  schwere 
Hemi  am  Myopie.  Hielt  ich  dem  Thier  zu  gleicher  Zeit  zwei 
Fleischstucke  in  symmetrischen  Theilen  des  Oesicbtsfeldes  vor, 
so  nahm  es  ausnulimslos  das  linke,  selbst  dann,  wenn  ich  das  rechte 
bewegte.  Legte  ich  ihm  eine  Reilie  von  FleLschstückeu  in  eine  grade 
Linie  senkrecht  zur  Medianebene,  so  nahm  es  alle  links  von  der- 
selben befindlichen  der  Reihe  nacb,  indem  es  mit  dem  zunächst 
liegenden  anfing.   Der  Geruchssinn  war  nicht  massgebend  für  dies 
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Verhalten.  Denn  wenn  ich  ihm  die  FleischBtücke  nicht  gymme- 
trisph  vorhielt,  sondern  das  reolite  nnniittelhar  vor  die  Nase,  al>er 
noeh  rechts  von  der  MediauclH'ne,  das  linke  einen  Meter  von  der 
Nase  entfernt,  inj  änsserston  Theil  seines  (Jesiclitsl.'ldes,  >o  iialiin 
es  das  linke.  Die  Erscheinung  änderte  sieb  nicht,  wenn  oiau  ein 
Anp^e  verklebte,  sie  hörte  jedoeh  auf,  wenn  man  beide  Auj^en  ver 
klebte.  Die  Hemiauibiyopie  bcBtebt  zur  Zeit  weiter,  während  ioüst 
keine  Störung  Torhanden  ist 

Bei  einem  anderen  Hönde,  dem  ebenfaits  der  Unke  Stimlappen 
exstirpirfc  wurde,  war,  im  Gegensatz  zn  dem  eben  geschilderten,  durch 
Verletzung  einer  grlisseren  Vene  eine  sehr  starke  intrakranielle 
Blutung  erfolgt.  Die  Heilnng  verlief  nieht  ])er  primam,  wenn  auch 
keinerlei  Syni])t(>iiio  (  iner  Meningitis  vorhanden  waren.  Das  Thier 
machte  exquisite  liiitbalinbewe^ningen  nach  links.  Niehti^deî^to- 
wcüiixcr  bewegte  es  seine  Wirl)elsäule  spontan  nach  rechts  und 
zwar  erreichte  es  auch  hier  das  Maximum  der  Kriimmung.  Es 
nahm  mit  der  grOssten  Bequemlichkeit  Fleiscbstlicke 
unter  Rechtsd rehnng  von  der  Schwanz wurzel. 

Zugleich  bestand  bei  dem  Thier  die  bekannte  Störung  im 
Oebrauch  der  rechten  BztremitiUen.  DieHemiamblyopiedcs 
Tbieres  erreichte  den  höchsten  Orad,  welchen  ich  je 
beobachtet  habe.  Selbst  oscillirende  Bewegung  eines  Objectes 
în  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  veranlasste  zuerst  keine  Reak- 
tion, während  dieselbe  beim  blossen  Vorhalten  des  Gegenstandes 
in  der  linken  CiesichtsfcldhiUtte  sofort  erfolgte.  Reitbahnbewe- 
gungen, Ilciniamblyopie,  Ataxie  habe  ich  bei  dem  Thier  nieht  ver- 
sehwinden sehen,  wohl  aber  trat  eine  Besserung  ein.  Das 
Thier  sprang  an  vorgehaltenen  Objeetcn  nach  der  Lttsionsseitc 
vorbei. 

Ändere  Tbiere  glichen  bald  mehr  dem  einen,  bald  mehr 
dem  anderen  der  beiden  hier  geschilderten  Thiere.  Hemiam- 
blyopie  wenigstens  leichteren  Grades  habe  ich  bei  Anwendung 
der  in  Kapitel  III  beschriebenen  PrUfungsmethoden  nie  ve^ 
misst;  auch  bei  Thieren,  die  vorher  im  Hinterhauptlap)>en  opcrirt 
waren,  wurde,  wenn  man  den  Stirnlappen  verletzte,  die  Sehstörnnp 
evident  stärker.  Rin  soldier  doppelseitig  hinten  operirter  Hiiud, 
der  allen  Ilin<lernissen  auswich,  rannte  nach  Kxstirpation  des 
Stirnlappens  an  alle  im  Wege  stehenden  Objecte  an.  —  Nach 
beiderseitiger  Ëxstirpation  der  Stirnlappen  waren  die  Tbiere  voli- 
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komnieo  im  i>taiide  ihre  Wirbclsüule  spontan  nach  beiden  Seiten 
zn  iLrttninicn.  —  Obertlächlichc  Läsionen  der  SUrolappen  hatten, 
wenn  »ic  günstig  verliefen,  keine  Störung  zur  F'olge;  dasselbe  habe 
ieb  frllber  schon  nach  entsprechend  kleinen  oberflächlichen  Läsionen 
im  Hinterhaoptlappen  gefunden. 

Mnnk  ftnsserfee  sich  in  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften Uber  die  Folgen  der  Exstirpation  des  Unken  Stimlappens^) 
folgendermassen: 

«So  zeigt  sich  ttberall  and  immer  wieder,  dass  der  Hund 
Dicht  mehr  im  Stande  ist  unter  Krflmmung  der  Rtteken-  und  Len- 
denwirbelsäde  sich  nach  reehts  zu  drehen".  «Der Hund  muss  die 
Fähigkeit  yerioren  haben  zu  derjenigen  willkürlichen  Contraction 
seiner  Kuiupfniuskulatnr,  durch  welche  die  KUckeiilendenwirbel- 
buülc  mit  der  Convtxitüt  nach  links  gekrümmt  wird.  Diese  Stö- 
rung bleibt  für  die  Dauer  bestehen".  ,lm  Bereich  des  Ge- 
sicht«- und  des  Gehörssinues  thiin  sich  zu  keiner  Zeit  und 
durch  keinerlei  Prüfungen  ir^md  welche  Störungen  kuud." 

Man  vergleiche  mit  dies?en  lU  liaiiptungen  meine  soeben  uiit- 
getheilten  Ik'obachtungeu.  Mau  wird  mit  Rücksicht  auf  die  Au- 
torität des  Herrn  Münk  zunächst  fragen,  ob  ich  nicht  mit  meinen 
Beobachtungen  ganz  vereinzelt  dastehe.  Das  ist  nicht  der  FalL 
Goltz,  Kriworotow,  Hitzig,  haben  dieselben  Erfahrungen 
gemacht,  wie  ich.  Auch  habe  ich  ebenso  wie  Münk  meine  EiLstir- 
pationen  mit  dem  Messer  vorgenommen.  Hunk  wttrde  wohl  da- 
gegen, dass  meine  Thiere,  wie  die  von  Goltz,  sämmtlioh  im 
Stande  waren  spontan  ihre  Wirbelsäule  nach  der  gekreuzten  Seite 
zu  drehen,  einwenden,  das«  noch  irgend  ein  «Best'  des  Stirn* 
lappens  stehen  geblieben  sei.  Es  ist  das  der  bekannte  hypothe- 
tische Best,  welcher  in  den  neuem  Pnblicattonen  des  Herrn  Münk 
eine  so  grosse  Rolle  spielt 

Der  hypothetische  Rest  erklärt  aber  nicht,  wodurch  die  Thiere 
zu  der  Sehttörnng  kamen,  die  doch  nur  durch  Verletzung  des 
Hinterhauptlappens  eintreten  soll.  Man  könnte  nun  sagen,  die 
Sehstöningt'ii  kuiiicn  von  einer  .Knccphaiunjcningitis",  die  von 
der  Wunde  sich  nach  dem  Hinterhauptlappen  hin  erstreckte.  Mir 
will  aber  Hcheiueu,  dasö  die  byputhetibchc  Eucephaluniuuiugitis  — 


1  )  Sitzungsbenchto  der  berliner  ÄlMdemie  der  Wisaensch.  1882.  II. 
&  768  tt.  S. 
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die  tliatsiichiicli  uicbt  vorhanden  war  —  doch  znersi  den  hypo- 
thetischeu  Rest  liiitte  ergreifen  mUssen. 

3.  Im  Gegensatz  zn  dem  etwas  fiirblosen  Character  der 
Störungen  nach  Verletzung  des  Stimlappens  haben  kleine  Ver- 
letzungen der  hinter-  und  lateralwftrts  vom  Sulens  transversos  ge- 
legenen Parlieen  in  ganz  aosgesprochener  Hftnfigkeit  StOrongen 
im  Gebrauch  und  in  der  SensibilitSt  der  Extremit&ten  im  Gefolge. 
Es  sind  diePartteen,  welche  von  F  ritsch  und  Hitzig  nach  ihren 
Reizversnchen  als  ,  Centren"  der  Extremitäten  bezeichnet  warden. 
Ich  fand  nach  kleiner,  oberflächlicher  Exstirpation  dieser  Stellen  bei 
gfinstigem  Operations-  und  Heilnngsverlanf  die  in  Kapitel  IV  beschrie- 
benen Störungen  im  Gebrauehe  der  Extremitäten,  ehrend  die  Nei- 
gung nai  li  (1er  Seite  der  Läsion  zu  drehen,  sowie  die  Hemiambiyopie 
fehlen  konnten.  Machte  ich  jedoch  statt  der  obertiäeljlichen  Ex- 
stirpation  einen  einfachen  ca.  1  cm  tiefen  Frontalschnitt  durch 
diese  Partie,  während  die  Kinde  erhalten  blieb,  so  trat  nel)en  der 
Störung  im  Geijraiu-h  der  Extremitäten  eine  Drehstiirung  und  eine 
Hemiambiyopie  ein.  Dasselbe  war  der  Full  bei  oberHUchlichen 
I/äsioneu,  wenn  der  lleilungsverhinf  ungünstig  war.  Münk  hat 
noch  in  dieser  Gegend  eine  gesonderte  „Ilinterbeiuregion'*  und 
^pVordcrbeinregion**  unterschieden,  die  in  einer  scbuurgradeu  Linie 
aneinander  grenzen.  Diese  Unterscheidung  harmonirt  mit  den 
Unterschieden,  welche  F  ritsch  und  Hitzig  vorher  bei  ihren  Reiz- 
versachen gefunden  hatten.  Verlust  der  „Hinterbeinregion"  moss 
den  .bleibenden  Verlust  aller  Geftlhle  und Geftthlsvorstellungen 
des  Körpertheiles  —  Rindenlfthmang  (Rindenbewegungs-  nnd  Rinden- 
geflihllosigkeit)  des  Körpertbeils  zur  Folge  haben."  Ferner:  »Was 
ich  heute  Hinterbeinregion  nenne,  ist  die  sdbststttndige  FahlsphSre 
aasschliessHch  des  Hinterbeins"^). 

Diese  „selbstständige  Ftlhlsphftre  ansscbliesslioh  des  Hinter- 
beins* habe  icki  bei  einem  Thier  welches  darauf  dressirt  war,  auf 
den  Hinterbeinen  anfreeht  zn  gehen,  auf  beiden  Seitèn  zn  exstir- 
piren  versucht.  Die  „Vorderbeinregion*  wurde  niîiglicbst  ver- 
schont. Das  Thier  ging  nach  wie  vor  aufrecht  auf  den  Hlnter- 
l>einen.  Dagegen  hatte  es  ziuiäclist  eine  sehr  starke  Störung  in 
der  Bewegung  und  der  Sensibilität  der  vorderen  Kxtremitäten,  die 
aber  wieder  verschwand.   Die  «selbststäudigc  FUblsphäre  aus- 


1)  Münk,  Fuuktioneu  der  Groashiruriudc  ä.  67. 
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flobliesslich  des  Hinterbeins*  existirt  in  Wirklichkeit  nicht  Bei 
ihrer  Entdeckung  iiess  sieh  der  Autor  offenbar  von  den  Resultaten 
der  Reisversuche  von  Fritsch  und  H  its  ig  leiten.  Neue  Unter- 

suchuugen,  welche  unter  Ex u er' s  Leitung  von  Panetli  gemacht 
»iiid,  ergaben  aber,  dass  die  Rinden felder  des  Hinter-  und  Vor- 
derbein» durch  eiuauder  gewUrielt  öiud  uud  kciue  scharfe  Um- 
grcuzuug  haben. 

4.  Wenn  man  von  dem  eben  besprocheueu  Gebiet  sieh  auf 
der  Oberfläche  de»  Hirns  weiter  nach  hinten  wendet,  so  treten 
nach  oberfläcbliohen  £xstirpationen  die  Sehstürungen  au  Häutig- 
keit und  Intensität  immer  mehr  in  den  Vorde^rund.  Die  Form 
der  Sehstörung  ist  die  Uemiamblyopie.  Daneben  fehlt  es  auch 
nicht  an  Drehstttrnngen,  die  in  mehr  oder  weniger  starkem  Qrade 
jede  tiefere  Verleteung  dieser  Gegend  begleiten. 

In  dieser  Gegend  hat  Münk  die  „Flihlsphäre  des  Auges* 
etablirt.  Er  sclircibt  darüber:  ;,W()  rein  die  Augeuregiuneu,  sagen 
wir  auf  der  linken  Seite,  exstirpirt  sind,  findet  sich  Folgendes. 
Zieht  man  am  linken  Auge  die  Lider  mit  den  Fin^'tiu  von  einan- 
der und  von  dem  Augapfel  ab  und  berührt  mau  dauu  leicht  mit 
der  Nadel  den  Bulbus  oder  die  Conjunctiva  palpebrao,  so  tritt  so* 
gleich  Blinzeln  und  ein  reiehes  Spielen  der  Kopf-  und  Gesichts- 
muskeln ein,  das  Thier  sncht  unter  dem  Ausdrucke  der  Angst 
oder  des  Zornes  den  Kopf  surttcksusiehen  oder  zu  wenden,  und 
fast  regelmässig  schlägt  das  Thier  mit  der  linken  Vorderextremi- 
•tät  nach  der  angreifenden  Hand.  Verfährt  man  ebenso  am  rechten 
Auge.  80  sieht  mau  nichts  als  Blinzeln  und  man  kann  drücken 
und  stechen  so  lauge  mau  will,  das  Thier  bleibt  durch- 
aus ruhig." 

Ich  habe  jetzt  bei  zehn  Hunden  diese  Region  theils  ein- 
seitig, theils  doppelseitig  zerstört,  aber  auch  nie  eine  Spur  dieses 
Phänomens  wahrnehmen  können.  Die  Thicre  schlössen  bei  der 
leisesten,  vorsichtigsten  Bertibrnng  schon  des  Lidrandes  die  Augen 
und  suchten  den  Kopf  frei  zu  machen;  gegen  Bertthrung  des 
Bulbus  sträubten  sich  die  Thiere  in  gewaltsamster  Weise.  Das 
einseitig  operirte  Thier  war  auf  den  gekreuzten  Augen  genau  so 
empfindlich,  wie  auf  den  gleichseitigen.  Die  MOgliehkeit,  dass 
man  mit  einer  Nadel  den  Bulbus  drücken  oder  stechen  könne, 
dass  das  Thier  dabei  ruhig  bleibe,  konnte  überhaupt  gar  rticht  in 
Betracht  kommen.   Viele  Autoreu  haben  Thiere  mit  Zerstörung 
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(1er  »ogeiianntni  AiiiriMiri'uionL'ii  beobachtet.  Icli  liabe  uIkm  uir- 
i^eiuls  eine  Aiij^jibe  j^eliiiuli'u,  dass  solebe  Thiere  etwa  uneiuptiud- 
lieb  jregcn  Berührung' der  Conjuneti va  geworden  sind.  Kbeusuwenii^ 
l'oli^en  der  Exstirptition  dieser  Partie  Anomalien  in  der  Stellung 
und  Bewegung  de.s  Hull)us. 

5.  Verletzung  des  Hinterliauptlappeng.  lieber  die  Sti)rnngeu, 
welche  nach  Verletsungen  des  Uinterbaaptlapjiens  auftreten,  habe 
ich  in  einer  früheren  Abhandlang  aasiUbrliohe  Mittheilungen  ge- 
macht. Ich  kam  zu  dem  Ergebnis«,  dass  in  erster  Linie  Hemi- 
amblyopie  auftritt  und  dass  Hunk's  Hypothese  von  einer  Pro- 
jection der  Retina  auf  die  Sehsphäre  nicht  zu  Recht  bestehe. 
Ebensowenig  kann  von  einer  besonderen  Lokalisation  der  Erinne- 
rungsbilder des  Gesichtssinnes  in  einer  umschriebenen  kreisrunden 
Stelle  die  Rede  sein.  Meine  Beobachtungen  sind  seitdem  von  L  u- 
ciani^)  in  einer  eingebenden  Arbeit  bestätigt  worden.  Luciani 
sah  ausserdem  aneb,  wie  Goltz,  Hitzig  und  ich  nach  Verletzung 
der  sogenannten  inot<»ri.sclieu  lù.f;ion  Heniiainblyopit  auftreten, 
leb  5<ell)i<t  hatte  seitdem  Gelegenheit,  meine  früheren  BeohaclitiiuL^eu 
und  Angaben  noeb  einmal  zu  prüfen.  Herr  Prof.  Zunt/.  wnllie 
sieh  ein  Urtheil  üiier  die.se  Dinge  bilden,  und  ich  demonstrirte  iinn 
die  einzelnen  Versuehe.  Der  Umfang  der  Läsiou  wurde  dann 
dureli  die  Sektion  festgestellt,  die  mehrfach  Herr  Dr.  C.  Fried- 
länder  aubzuluhreu  die  Güte  hatte,  ich  spreche  diesem  Herrn 
für  seine  liebenswürdigen  Bendlhungen  meinen  verbindlichsteu 
Dank  aus.  Es  ergab  sich  bei  diesen  Versuchen  die  vollkommene 
Bcstütignng  meiner  früheren  Angaben. 

Nur  ein  Beispiel  will  ich  aus  dieser  Untersuchungsreihe  her- 
vurheben.  Kinem  sehr  lebhaften  und  intelligenten  Hunde  war  am 
29.  Juli  V.  Js.  die  mediale  and  convexe  Partie  der  linken  söge- 
nannten  Sehsphftre  (wie  die  Section  sp&ter  bestätigte),  mit  der 
Bohrmaschine  zerstört  worden.  Die  Operation  war  ausserdem  sehr 
gOnstig  veriaufen.  Zwei  Stunden  nach  derselben  nahm  das  Thier 
bereits  Fleisch  und  ich  bemerkte,  dass  es  in  allen  Tbeilen  des 
Gesichtsfeldes  auf  ein  einzelnes  Fleischstlick  reagirte.  Den  nächsten 
und  die  darauf  folgenden  Tage  demonstrirte  ich  den  Hund  Herrn 
Prof.  Zuntz  und  einigen  anderen  Herron.  Der  Hund  hätte  nach 
Münk  keinen  Gegenstand  in  der  rechten  Gesichtsleldhälftc  »einer 

1)  Luuiaai  e  SopiJilli,  Lc  localixzaiioui  luiuiouah  de!  ccrvcilo  1886. 
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Natur  nach  orkenncn  Uttrfeo.  Wir  Buchten  Kuoäcbst  festsnstelleo, 
ob  eine  Sülclie  Sebstörung  vorhanden  sei. 

Der  Hond  beiand  sich  in  einem  grossen,  oben  offenen  vier- 
eekigen  Kasten,  dessen  Wände  so  hoch  waren,  dass  das  Thier  in 
anfreohter  Stellnng  mit  den  Vorderpfoten  anf  die  Kante  der  Wände 
sich  stflfsen  konnte.  Ich  besebäftigte  das  Thier  von  vorn  durch 
Darreichen  von  Fleiscbstttcken,  während  ganz  seitlieh  in  der  rechten 
Oesichtsfeldbälfte  ein  Beobachter  sieh  befand,  der  die  Prttfang  aof 
»Verlast  der  Erinnerungsbilder"  vornehmen  sollte.  Herr  Prof. Zun tz 
beobachtete  und  ttberwachte  die  Versnchsbedingiingen.  In  dem 
Baum,  in  welchem  meine  Hunde  waren,  war  vordem  nie  ein  Stoek 
vorhanden  gewesen.  Während  ich  dem  Hunde  von  vorn  her  ein 
Stück  Fleisch  reichte,  ftihrtc  der  seitliche  lieobachter  einen  Stock 
von  rechts  her  in  das  Gesichtsfeld  des  Hnndes.  Als  der  Stuck 
nur  eben  die  periphere  (Jrenzc  der  (Jusiclitsfeldbälfte  Hbersehritten 
hatte,  sprang  das  Thier,  olinc  erst  den  Kopl'  nach  rechts  zu  wenden, 
entsetzt  weg,  Hess  das  Fleischst ück  im  Stich  und  vcrkruili  sich 
ängstlich  in  eine  Ecke  des  Kastens,  wie  ein  Hund  der  Prdgel  be- 
fürchtet. Als  «icr  Slcick  dann  cLiltfriit  war,  kam  das  Thier  wieder 
vor.  Als  er  wieder  Ijeruhigt  war  und  mit  vollem  Interesse  Fleisch- 
stlteke  wieder  nahm,  drohte  der  seitliche  Beobachter,  wieder  an 
der  rechten  Grenze  des  Gesichtsfeldes,  dem  Hunde  mit  dem  Finger. 
Wieder  sprang  der  Hund  ab  und  verkroch  sich  mit  allen  Zeichen 
der  Angst  in  die  entfernteste  Ecke.  Als  aber  der  Hund  abermals 
beruhigt  war  und  vor  mir  stand,  bewegte  der  seitliche  Beobachter 
ein  Fleischstttck  in  seiner  Hand;  diesmal  sprang  der  Hund  aber 
nicht  ab,  sondern  nach  der  Hand  des  Beobachters.  Wurde  die 
Hand  aber  an  der  Peripherie  des  rechten  Gesichtsfeldes  drohend 
bewegt,  so  sprang  das  Thier  wieder  weg.  Ebenso  sprang  das 
Thier  anf  den  Futtemapf  zu,  wenn  derselbe  rechts  in  seinem  Ge- 
sichtsfelde auflanchte.  Bei  all  diesen  Versuchen  stand  der  seitliehe 
Beobachter  ungefähr  2  Meter  vom  Thier  entfernt.  Dass  der  Ge- 
ruchssinn des  Thieres  bei  diesem  Veranche  nicht  im  Spiele  war, 
davon  konnte  man  sich  überzeugen,  wenn  man  FleischstUcke  von 
liiiitt'u  her  in  die  unmittelbare  Nähe  der  Nase  des  Hundes  braclite, 
etwa  dicht  neben  das  Ohr.  Das  Thier  nahm  dann  keine  Notiz 
von  dem  Kleisclistiick.  Eine  lieaktion  erfolgte  nur  dann,  wenn 
die  betrefl'enden  Objecte  im  Gesichtsfelde  auftauclitcn.  Die  Ver- 
suche wurden  so  oft  wiederliolt,  dass  au  der  (JuustuDz  dieser  t^r- 
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gebnÎBse  kein  Zweifel  sein  konnte.  Das  Thier  war  also  nichts 
weniger  als  »seelen blind"»  obwohl  es  alle  die  Partieen  nnd  noch 
▼iel  mehr  daza  verloren  hatte,  deren  Weg:nahnie  nach  Hnnk  eine 
solche  Störnng  nnfehlbar  hätte  voranlaseen  müssen. 

Sodami  imisstc  der  (iesichtslelthitteet  bei  dem  Thiere  fe»t- 
•^entüllt  werden.  In  der  rechten  Uetimi  liiitle  die  Steile  des  deut- 
liebsten  Stslieiiij  und  die  '^iimv  niediulc  Partie  mit  Ausnalnne  des 
untersten  lîundes  ihre  Funktionen  nach  Muuk  eingebüsst  haben, 
und  das  Thier  hätte  für  die  entsprechenden  Stelleu  des  Gesichts- 
feldes blind  sein  mlissen.  Die  Prüfung  geschah  in  der  Weise,  dass 
ein  Beobachter  vor  dem  Thier  stand  and  dasselbe  beschäftigte  und 
ein  zweiter  von  hinten  her  theils  an  einem  Faden«  theils  an  einem 
Stabe  Fleischstficke  in's  rechte  Gesiehtsfeld  biacbte.  Das  Thier 
blickte  nnd  sprang  sofort  hin,  als  das  Fleisehstttck  in  der  äiisser- 
sten  Peripherie  der  rechten  Gesichtsfeldhttlfte  ersehien,  gleich  viel 
an  welcher  Stelle  der  Peripherie.  Es  war  an  keiner  Stelle  des 
Clesichtsl'eldes  eine  Einengunj^  oder  ein  Defekt  nachweisbar.  Eine 
Sehstörunj?  war  nur  dann  zu  coustatiren,  wenu  man  dem  Thier 
i^leicijzeitij;  je  ein  Fleisehstttck  an  symmetrischen  Stellen  des 
rechten  und  linken  Gesichtsteides  anbot.  Es  nahm  dann  aus- 
nahmslos das  links  auf  der  Läsionsseitc  betindliche.  Erhöhte 
man  aber  die  Intensität  des  Heises  anf  der  rechten  Seite  nur 
nm  ein  geringes,  bewegte  man  das  Fleisobstflck  rechts  nnr  ein 
wenig,  so  nahm  das  Thier  dieses  Fleischstllek.  Die  Hemiamblyo- 
ple  war  also  nnr  sehr  gering.  Die  Medianebene  bildete  die  Grense 
zwischen  der  normalen  nnd  der  vernachlässigten  Gesiehtsfeldhälfte. 
Lepte  man  FleischstUcke  in  eine  Reihe  senkrecht  zur  .Medianebene, 
so  nuiini  eö  alle  links  von  derselben  liegenden,  indem  es  bei  dem 
am  nllchsten  links  gelegenen  antiug  und  sie  der  Reihe  nach  auf- 
las In  den  ersten  Tairen  stützte  sich  das  Thier  aul  das  Dorsum 
der  rechten  Pfote,  »tatt  auf  die  Sohle  und  drehte  nach  der  Seite 
der  Läsion. 

Mit  diesem  Thier  zugleich  hatte  ich  ein  zweites  Thier  in 
der  linken  «motorischen  Zone*^  operirt.  Die  Operation  war  nicht 
so  unblutig  verlaufen,  wie  bei  dem  anderen  Thier.  Obwohl  völlig 
munter  hatte  es  eine  sehr  hochgradige  rechtsseitige  homonyme 
Hemiamblyopie.  Man  mnsste  Objecte  oscillirend  bewegen,  damit 
es  sie  in  der  reehten  GesichtsfeldhHifte  Überhaupt  wahrnahm.  Dieses 
Thier  war  auch  —   im  Gegensatz  zu  dem  in  der  ,Sehsphüic" 
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operirten—  in  der  rechten  Gesicbtsfeldhäifte  »seelenblind'S  d.  b. 
das  Thier  erkannte,  entsprechend  der  Erhöhung  der  Reissehwelle, 

Dicht  mehr  die  Form  der  einzelnen  Objekte.  Daneben  bestand  aber 
auch  eine  starke  Störung  im  Gebrauch  der  Extremitäten. 

Als  ich  dem  erstcren  dieser  beiden  Thicre  einen  etwa  1  cm 
tiefen  Froulalscimitt  durch  den  liintcrn  Al)>t*hiiitt  des  ^yrns  sig- 
nioideus  legte,  der  von  der  Falx  lateral  war  ttj  durch  die  gauze 
Breite  der  Hemisphäre  sich  erstreckte,  wurde  das  Thier  von  nenem 
intensiv  hemiamblyopisch  und,  was  es  vorher  nicht  gewesen  war, 
,^lenblind/*  Daneben  trat  auch  eine  starke  Störung  in  der  Funk- 
tion der  Extremitäten  ein. 

Nun  kann  man  es  aber  auch,  wie  ich  schon  früher  mittheilte, 
erleben,  dass  die  Thicre  nach  derselben  Operation  im  Hinter- 
bauptlappen  eine  gehwerere  Hemiamblyopie  davon  tragen.  Je  un- 
günstiger die  Ncbcnbedingungen  der  Operation  luul  Heilung  sind, 
uui  so  stärker  sind  bei  demselben  Sul)stan/.verlnst  die  Störungen. 

F.s  geli>i!j:t  nicht  immer  die  äusseren  Hedingungen  so  günstig 
zu  gestalten,  wie  bei  dem  oben  geschihicrtcu  Thicre.  Manche  Thiere 
scheinen  auch  empfindlicher  zu  sein  gegen  operative  Eingriffe  als 
andere. 

Münk,  der  immer  noch  die  Behauptung  zu  halten  versucht, 
dass  in  der  Rinde  des  Hinterhanptlappens  die  Optikusfasem  enden, 
und  dasB  die  „centralen  Elemente  der  Selisphärc  regelmässig  und 
kontinnirlich  angeordnet  sind,  wie  die  liobtempfindlichen  Nets- 
hautelemente," kann  natürlich  nicht  zugeben,  dass  die  lleit- 
baliiibewegungen,  die  nach  Verletzung  des  Hinterhauptlappens  so 
häufig  wie  nach  Läsion  anderer  Hirntheile  aultreteu,  wirkliche 
lîeitbah  nbewegungeu  d.  Ii.  motorische  Störungen  sind. 
Mit  dieser  Concession,  —  dass  nach  Läsion  der  „Sehspbäre''  relativ 
häufig  eine  motorische  Störung  eintritt  —  würde  ja  das  strenge 
Princip  der  Localisation  in  seinem  Sinne  aufgegeben  sein. 
So  hat  er  nach  Verletzung  des  linken  Hinterhanptlappens  diese 
Bevorzugung  der  Drehung  nach  links,  welche  Ooltz  schon  lange 
vorher  beschrieben  hatte,  wohl  bemerkt  (vergl.  Seite  81  und  82 
seiner  „Funktionen  der  Grosshirnrinde"),  allein  anscheinend  als 
Symptom  einer  Hemianopsie  aufgefîisst  und  bei  einer  Interpella- 
tion in  der  Berliner  physiologischen  Oesellschaft  äusserte  sich 
Herr  Münk  ebenlalls  in  dem  Sinne,  dass,  wenn  ein  im  linken 
Uiotcrbaaptlappeü  operirtcs  Thier,  wie  er  es  angiebt,  „vor  sich 
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hiogehend  hfta6g  im  Bogen  Unksnin  dreht*',  diese  abnorme  Dre- 
hung eine  Folge  der  Hemianopsie  sei.  Nan  vermag  ich  aber 
nieht  einzusehen,  auf  welche  Qesetie  der  physiologischen  Optik 
die  Behauptung  sich  stOtzt,  dass  ein  Ausfall  oder  vielmehr  eins 

îSelischwUche  in  der  rechten  Oesielitsfeldhälfte  Veranlassung  sei, 
beim  (îeliL'ii  häufig  zwecklos?  im  Hogeu  iinksum  zu  drehen.  Hemi- 
auopisie  beim  Menschen  wird  oft  genug  beobachtet,  aber  dass  solche 
I^cutc,  „vor  sich  hingehend  Iiäiitig  im  Hogcn  iinksnra  drehen'',  ist 
doch  nicht  der  Fall.  Eiu  eiut'acber  Versuch  aber  k>ewei8t,  dass 
die  häufigen  Drehungen  —  die  Keitbahubewegungen  —  hinten 
operirterTbiere  nichts  mit  dem  Gesichtssinn  zuthnn  haben; 
wenn  man  solchen  Thieren  die  Äugen  verklebt,  so 
drehen  sie  „vor  sich  hingehend  ebenso  häufig  Im  Bogen* 
nach  der  Ulsionsseite.  Ich  habe  einen  solchen  Hund  beobachtet» 
der  nach  zwei  LSsionen  im  linken  H  intèrhanptlappen  die  Drehung 
nach  links  in  einem  so  hohen  Grade  bevorzugte,  wie  ich  das  bei 
einem  Hunde,  der  in  der  „motorischen  Zone  '  oj)crirt  war,  kaum 
je  stärker  gefunden  habe.  Wenn  ich  Fleisch  nach  links  vorlui 
führte,  folgte  er  gewandt,  führte  ich  Fleischstdcke  nach  rechts 
vorbei,  so  warf  er  sich  nu;ch  link»  herum,  um  »ie  zu  erreichen. 
Verklebte  ich  dem  Thier  beide  Augen,  so  folgte  es,  wenn  ich  iboi 
ein  Fleiscbstttck  vor  die  ^ase  hielt  und  dasselbe  nach  links  weg- 
zog, vortrefflich;  wenn  ich  aber  dasselbe  nach  rechts  vorbeizog, 
so  warf  es  sich  rasch  nach  links  herum,  genau  in  derselben  Weise 
wie  bei  offenen  Augen. 

Hlltte  der  Gesichtssinn  einen  Antheil  an  der  Erscheinung  ge- 
habt, so  hätte  Ausschaltung  desselben  eine  Acuderuug  der  Er- 
scheinung herbeifuhren  müssen. 

Dieser  Hund  verhielt  sieh  so,  wie  nach  den  Angaben  von 
Münk  nur  lin  Hund  mit  Verlust  des  Ötiriilappens  sieh  verhalten 
darf.  Der  Stirulappen  des  Thicres  war  aber  intact  und  im  Ge- 
hraach der  Extremitäten  war  auch  keine  Störung  vorbanden.  Das 
Thier  war  bemiamblyopisch,  aber  nicht  hemianopiseb.  Sein  Wohl- 
befinden war  nie  gestört 

Bei  einer  Reibe  von  andern  Thieren,  welche  naeh  einmaliger 
Verletzung  des  Hinterhauptlappens  DrehstOrung  hatten,  habe  ich 
den  gleichen  objectiven  Nachweis  führen  können,  dass  wir  es  mit 
derselben  vom  Gesichtssinn  unabhängigen  Innervatiousstörung  2tt 
thuu  habeo,  die  wir  auch  nach  Lääiou  anderer  Theile  der  iieuii- 
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sphilro  1)0ol)achton.  Im  Grossen  und  Gan/.eii  aber  traten  naeh  Ver- 
letzung des  llintorhanptlappens  die  .Sch.störuufjen  am  liiiufiii:sten 
auf,  denniiielist  aber  die  Drehstrirunj^en.  Störungeu  im  Gebrauch 
der  Extremitäten  sind  ii:u  Ii  dieser  Liision  selten. 

Kndiieh  sei  erwäliut,  dass  ich  nach  ausgedehnter  doppel- 
seitiger Verletssong  der  vordem  Gchirnpartieen  die  von  Goltz  ent- 
deckten Fressstiirnngen  beotuicfatet  habe.  Ein  so  operirtes  Thier 
war  nicht  im  Stande,  einen  Bissen  aufsonebmen.  Nnr  wenn  ihm 
das  Fleischstdck  in  das  gewaltsam  geöffnete  Maul  gesteckt  und 
der  Sehlnckakt  reflektorisch  erweckt  wurde,  gelangte  das  Pleisch- 
stnek  In  den  Magen. 

Wenn  wir  die  vorhin  geschilderten  Erfahrungen  'zusammen- 
fassen, so  können  wir  sagen,  dasR  das  pliysiologisehe  Experiment 
im  Ganzen  einen  wesentlichen  linterseiiied  nur  /.wischen  Ver- 
letzung der  vorderen  Partieen  des  Groashirns  und  der  hinteren  er- 
gibt. Bei  Läsiou  der  vorderen  Partieen  treten  die  motorischen 
Stümngen.  mehr  hervor,  bei  Läsiou  der  hinteren  Partieen  mehr  die 
Sehstttrnngen.  Doch  ist  es  trots  Münks  entgegenstehenden  An- 
gaben zweifellos^  dass  LKsion  der  sog.  motorischen  Zone  He- 
miamblyopie,  Lftsion  der  nSehsphäre",  echte  motorische 
•  DrebstOrnngen  zur  Folge  haben  kann.  Für  den  ScblSfen- 
lappen  soll  eine  engere  Beziehnng  zu  den  GebnrstOrnngen  be- 
stehen. Ich  hahe  darüber  keine  eigenen  Untersuelinngen  ange- 
stellt. Docli  habe  ich  schon  frülier  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
nach  Läsion  l)loss  dos  .Schläfenlappens  die  Sidistörungen  —  in 
Form  der  Ilemianiblyopie  —  nicht  ausbleii)en.  l>nsselbe  hat 
seitdem  auch  Luciani  bestätigt.  Hervorgehoben  zu  werden  ver- 
dient nur,  dass  zur  Erzeugung  der  Störungen  im  Gebrauch  der 
Extremitäten  Läsion  der  von  Fritsch  nnd  Hitzig  entdeckten 
Reizstelle  dieser  Extremitäten  am  günstigsten  Ist.  Falsch  ist  es 
dagegen  zu  sagen,  dass  nur  nach  Läsion  dieser  Stelle  jene  Stö- 
rungen auftreten. 

Meine  Versuchsergebnisse  sind  conform  denen  von  Goltz, 
Luciani,  v.  Gnddcn  und  zum  Thcil  auch  denen  von  Hitzig 
und  widersprechen  nur  den  Angaben  Münks. 
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XIV. 

])urchticliiieiduug»tvei'sucli('  am  C«ro»i8hiru. 

Mao  begegnet  saweUen  der  Ansehaunng,  dass  lediglich  die 
Men<;c  der  an  einer  Rindenstelte  ober  fifteh  I  ich  weggcnommenett 
Snbutans  bald  die  extenfliTe  bald  die  intensive  Grösse  der  Stü- 

ning  bestimmen  soll,  ohne  RUeksicht  darauf,  ob  und  inwieweit 
Ncbeubtnlinj^unj^en  mit  im  Spiolo  waren.  Ks  lieg:t  nahe,  einmal 
Versuche  zu  maclien,  die  darin  bestehen,  das«  man  keine  Substanz 
weirnimnit,  aber  doch  eine  Läsion  und  ContinuitUtstrennung  her- 
beil tili  rt.  Diesem  Zwecke  entsprefiien  Durchscimeidungsversuclie, 
die  ja  am  liUekenmark  zu  interessanten  Krirehnissen  jreftlhrt  haben. 

Wäre  die  Auffassung  richtig,  dass  die  einzelnen  Kegionen 
der  Rinde  eine  besondere  Selbstständigkeit  besitzen  und  nur  auf 
dem  Wege  der  Associationstasern  mit  einander  verkehren,  so 
miisste  ein  FrontaUchuitt,  der  in  der  Tiefe  von  ca.  1  cni  von  der 
Falx  an  die  ganze  Hemisphäre  quer  durchschneidet,  diesen  Ver- 
kehr —  die  Associationen  —  erheblich  beschränken,  wälirend«  da 
keine  Substanz  aasfällt,  doch  von  Rechtswegen  keine  Störung 
im  Qualitätenkreise  einer  einzelnen  Funktion  auftreten  dfirfte.  Ein 
Horizontalschnitt  unter  der  Rinde  eines  .Centrums*'  geführt, 
mOsste  eine  ganz  andere  Classe  von  Erscheinungen  zur  Folge  ha- 
ben: Aufboren  der  Verbindung  mit  der  Tiefe  —  aber  Theilnahrae 
an  den  Associationen.  —  Eine  Regeneration  findet  ja  im  Central- 
nervensystem  nach  den  Untersuchungen  von  y.  Recklinghansen 
und  7.  Ondden  nicht  statt  Es  mtlssten  sich  dann  auch  weiter- 
hin interessante  Resultate  ergeben^  wenn  man  eine  so  dnrch 
Frontalschnitte  oder  Horizontalschnitte  vom  llbrigen  Grosshim 
dauernd  isolirtc  Partie  —  wumüglich  ein  besonderes  „ Centrum"  — 
später  zerstörte. 

Bei  sechs  Hunden  legte  ich  solche  Froutulschnittc  durch  den 
8cheitelhipi)en  und  zwar  innerhalb  Münks  „Fuhispliäre  des 
Auges*.  Die  Wunden  lieilten  per  priniani.  Die  Tliierc  blieben 
munter.  Sie  hätten,  wenn  die  Lehren  Münks  der  Wirklichkeit 
entsprechen  wUrden,  allentalls  etwa  eine  Stiuiing  in  der  Sensi- 
bilität der  gegenüberliegenden  Conjunctiva  oder  eine  Ptosis,  oder 
Augenmuskel  Störungen  haben  dllrfen.  Sie  batten  aber  nichts  von 
alledemi  sondern  eine  schwere  Uemiamblyopie  und  echte  Ureh- 
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stOrongen.  Diese  Hemiamblyopie  war  durchweg  stär- 
ker als  die  naeti  oberfUohiicher  Lllsion  der  „Seh- 
Sphäre**.  Eine  Störung  der  Association  xwisehen  Gesicht  and 
Gebrancb  der  Beine  war  beispielsweise  nieht  nachweisbar.  Das 
Ange  kontrolirte,  wenn  Hindemisse  anf  dem  Boden  lagen,  den 
Gang  gerade  wie  früher.  Ebenso  sprang  das  Thier  nach  vorge- 
faaltenen  Objecten.  Die  Hemiamblyopie  ging  hei  diesen  Tbieren 
nicht  mehr  zurück,  die  Drehstörungen  schw.mden  aber  wieder 
völlig.  Es  musste  begrciflicherwci.ie  die  Fr;ige  sieh  aufdriingon, 
ob  bei  diesen  Thieri'n,  bei  welchen  die  Associationsbahncn  /wi- 
schen der  sogenannten  motorischen  Zone  und  der  Sehsphiue  min- 
destens hochgradig  zerrissen  wnrcn.  nachträgliclie  Lasion  <ler 
„Sehsi)liärc'*  noch  Drehstöruugen  hervorliringen  könne;  und  ob 
Läsion  dt  r  vor  dem  bcbuitt  gelegenen  ^motorischen  Zone''  zuSeh- 
stürungen  führe. 

Einem  Thier  mit  einem  solchen  Frontalsclmitt  zerstörte  ich 
sechs  Wochen  nach  Anlegung  des  Schnittes  die  Convexität  der 
„Sehsphiirc".  Kinc  kaum  merkliche  Zunahme  der  Hemiamblyopie 
trat  ein.  Dann  zerstörte  ieh  Kwei  Monate  später  eine  grossere 
Partie  in  der  Gegend  des  gyrns  sigmoidens,  und  nun  wurde  das 
Thier,  dessen  Wunde  vortrefinich  heilte,  im  höchsten  Grad  hemi- 
amblyopisch,  so  dass  es  mit  der  rechten  Körperhälfke  gegen  Hinder- 
nisse anrannte.  Neben  der  SehstOrung  bestand  eine  schwerere 
Sttlrung  im  Gebrauch  der  Extremitäten  und  eine  Drehstdmng. 

Einem  zweiten  Thier  «erstttrte  ieh  einige  Monate  nach  der 
Anlegung  des  Frontalschnittes  eine  kleine  oberflächliche  Partie 
des  Parietallap{>ens.  Auch  hier  trat  wieder  eine  sehr  intensi?e 
HeraiambWopie  ein. 

Im  umgekehrten  Falle  führte  Zerstörung  der  Kinde  des 
Hintcr]i:iuptlappens  bei  zwei  riiieren  von  vier,  welche  einen 
Frontalsclmitt  erfahren  hatten,  m  Dii'hstruiuigtti.  liei  zwei  von 
diesen  Thicren  hatte  dagegen  die  Zersti>rnng  der  Kinde  auch 
keinen  nachweisharen  Eintlitss  auf  das  Sehen  der  Thiere. 

Frontalsclinitte  durch  die  -Kindenfelder  der  Extremitäten", 
hatten  neben  Störungen  im  riel)raucli  der  Extremitäten  auch  Dreii- 
störungen  und  Sehstörungen  zur  Folge.  Bei  dem  Thier,  welches 
auf  S.  321  geschildert  ist,  war,  wie  schon  erwähnt,  die  Exstir- 
pation  der  Rinde  an  der  Convexität  des  Hinterhauptlappens  mit 
minimaler  Hemiamblyopie  verlaufen,  während  der  Frontalscbnitt  durch 
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den  gyms  sigmoideus  cine  sehr  intensive  FTemianiblyopie  erzon*::te. 
Ich  legte  die  Horissontalsehnitte  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vmi  der 
hintersten  Knppe  des  Hinterbauptlappens  anfangend  dnreh  die 
ganze  Breite  des  Hinterhanptlappens  ca.  nnter  der  con- 

vexen  Oberfläche  der  Hemisphäre.  Ein  Hund,  welchem  ich  beide 
Hemisphären  in  der  soeben  beschriebenen  Weise  verletste,  dessen 
Wnnden  sehr  gnt  heilten,  war  im  Ganzen  nach  der  Operation  am- 
blyopiscb  geworden.  Er  sprang  nach  hellen  TQchem,  die  an  der 
Wand  hingen  nnd  bjss  in  dieselben,  offenbar  in  der  Meinang,  dass 
ihm  dort  ein  F^IeischstUck  Torgehalten  sei*).  Denn  er  liess  sofort 
wieder  los,  wenn  er  das  Tuch  mit  der  Sehnauze  berührt  oder  ^q- 
fasst  hatte.  Doch  war  nirgcnds  ein  Detect  in  seinem  Oesiehtst'ehl 
vorlianden.  Wo  man  auch  ihm  im  GesielitstehU'  ein  Stück  Fleisch 
voriiielt,  crfoli^te  Reaktion,  nur  war  die  Sicherheit  der  L<jkalisntion 
für  alle  Kichtmi^^cn  frleichmässifr  verringert.  Die  Loka'iMitiuns 
schärfe  war  abnorm  vcrrinp;crt.  Das  Sehvermîi«^en  de>  Tliicres 
wurde  wieder  normal.  Später  jedocli  vorur.^achtc  eine  Erkrankuug 
der  linken  Hemisphäre  eine  stärkere  rechtsseitige  Sehstürun^. 

Bei  vier  anderen  Hunderi,  welchen  ich  bloss  in  einer  Hemi- 
sphäre den  H'iri/.ontalsehnitt  le^te,  trat  ausnalimslos  eine  Hemi- 
amblyopie  und  eine  Drehstörun^  ein.  Beide  Störungen  indessen 
gingen  wieder  zurUck.  Als  ich  dann  nach  mehreren  Monaten  die 
Uber  dem  Horizontalschnitt  gelegene  nach  der  Tiefe  hin  isolirte 
Rinde  oberflächlich  zerstörte,  trat  zunächst  bei  allen  Thieren  wie- 
der eine  Hemiamblyopie  nnd  eine  Drehstömng  ein.  Der  Erfolg 
war  derselbe,  der  auch  bei  Thieren  statt  hatte,  denen  man  ohne 
Toraufgegangene  Horizontalschnitte  die  Binde  des  Hinterhaupt- 
lappens zerstörte.  Bei  einem  Thier  legte  ich  endlich  nach  einer 
solchen  Läsion  noch  einen  Frontalsohnitt  durch  den  gyrus  sig- 
moidens.  Die  Reitbahnbewegnngen  - traten  wieder  auf,  ebenso  die 
Hennamblyople.  Aber  alle  Störungen  mit  Aufnahme  einer  mini- 
malen Ilemianil»lyo|)ie  verseiiwanden  wieder.  WHrc  die  Mosaik- 
theorie richtig,  könnte  ferner  —  was  diese  Lehre  voraussetzt  — 
eine  Erregung  nur  auf  einem  bestimmt  vorgeschriebenen  Wege  /u 
dem  Hinterhauptlappen  gelangen,  so  hätte  es  nach  Anlegung  der 
Uorizootalschnitte  gleichgültig  sein  müssen,  ob  man  die  darüber 


1)  Der  IIuiul  war  in  Strft»«burff  opcrirt   worden.    Beobachter  ood 
DienAr  tmgon  im  Laboratoriom  bellp  leinene  Uebcrröcke. 
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p;elcgcne  Rinde,  die  jft  tarnet  Zosammenhftng  mit  dem  OptilLUS 

sein  mnsste,  zerstörte  oder  nicht.  So  aber  mttssen  wir  annehmen, 
(lîuss  entweder  die  abermalige  Funktionsstörung  des  Sehens  und 
(1er  lîcwcj^ung  gar  nidit  durch  den  Substanzverlust  im  (irossliirn 
bedingt  sind,  sondern  diircli  die  mit  der  Liision  verknüpften  ab- 
noriuen  Heizungen  und  Nebenwirkungen.  Einer  solchen  AutVas- 
snng  ordnen  sich  die  Thatsachen  unter.  Oder  wir  müssen  sagen, 
dasa  im  Gehirn  ebenso  wie  im  Rttckenmarli  für  denselben  Er- 
reguDgBTorgang  die  vcrsehiedensten  Wege  benntzt  werden  kön- 
nen. Bekanntlich  stellt  sich  im  Rückenmark  die  Leitung  wieder 
her,  wenn  durch  Einschnitte  in  dasselbe  dem  Erregangsvorgang 
eine  S-förmige  Bahn  vorgeschrieben  ist  Andrerseits  lassen  anch 
die  Untersuchungen  M.  Mendelssohns  über  Reflexe  keinen 
Zweifel  daran,  djiss  ein  Reflex  nicht  auf  eine  ein/. ige  bestimmte 
Hahn  beschränkt  ist.  Die  Restitution  aller  Funktionen,  welche 
bei  dem  zuletzt  erwähnten  Hund«"  eintrat,  beweist,  dass  wenn  das 
Grosshirn  an  den  Sinnesfunktioueu  und  der  Bewegung  einen  An- 
tlieil  hat,  die  Leitung  der  Erregung  durch  Quer-  und  Horizontal» 
achoitte  nicht  dauernd  gestört  wird.  Auch  im  Grosshirn  kann 
alsdann  eine  Leitung  durch  eine  S-förmige  B^hn  stattfinden. 

Doch  scheint  mir  als  müsse  noch  ein  Umstand  henrorgeho- 
ben  werden,  den  man  bisher  wenig  berücksichtigt  hat  Während 
man  2.  B.  för  die  Gehstörung  eine  ganz  besondere  Pmedilections- 
stelle  findet,  nnd  w&hrend  diese  Störung  nach  Verletznng  des 
Hiiitcrhanpliappens  z.  H.  selten  ist,  tritt  di<'  Ilemianiblyopie  nach 
Verletzung  fast  aller  Stellen  der  Hemisphäre  auf.  Nicht  ganz 
so  hUuhg  wie  die  Sehstijrnngen  tinden  sieh  die  Drehstörangen, 
welche,  ceteris  paribus,  nach  Verletzung  des  Hinterhauptlappcns 
öfter  fehlen,  als  nach  Verleteung  der  „motorischen  Zone".  Es 
könnte  aber  auch  die  grössere  Häutigkeit  nnd  topographische 
Ungebundenheit  im  Auftreten  gerade  der  SehstOrnngen  undDreh- 
atOrnngen  Welleicht  daran  liegen,  das«  die  primttren  Optikusoentren 
und  die  mit  ihnen  assooiirten  Gentren  für  die  Bewegung  des 
Kopfes  nnd  der  Wirbelsäule  durch  die  Läsion  des  Grosshims  viel 
leichter  geschHdigt  werden  als  die  Übrigen  snbkortikalen  Gebilde; 
sei  es  in  Folge  einer  grösseren  Erregbarkeit,  sei  es  in  Folge  ana- 
tomischer Verhältnisse. 

Endlich  aber  darf  niciit  llberseheu  werden,  dass  mit  der  Me- 
tbode der  Doppelreizc  <nn  minimaler  Grad  von  Sehst<">rung  nach- 
E.  paäf»r.  Anbiv  f.  Pbjratoloffle.  Bd.  XXXIX.  22 
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weisbar  ist,  und  da.ss  die  Bcyoraqgnng  einer  Drchungsrichtttog 
leichter  auffällt,  als  eioe  gerioge  StSniog  im  (Rebranch  der  Eztre- 
mitSten. 

Derartige  Hypothesen  werden  erat  dann  Sicherheit  gewinnen, 
wenn  die  Anatomie  nna  noch  weitergehende  Anfklftrangen  Iber 
den  Ban  des  Gentraiorgans  gebracht  haben  wird. 

XV. 

Krlitociie  Bemerkangeu  gegen  Herra  Ii.  M  a  all« 

Während  sich  in  den  Thatsachen  von  Hitzig,  Oolts,  Ln- 
eiani,  Ondden»  Christian!,  Einer  und  mir  allmählich 
Uebereinstimmnng  heransgestellt  hat,  hat  Mnnk  ganz  besondere 
Erg:('bnis8e.    Einige  davon  hatten  wir  in  dieser  Abhandlung  bereits 

kennen  jrelt^rnt,  so  die  „Fllhlspliäre  des  Aiif^es",  die  „sclbststUudige 
FüiiUj)liäre  ausscbliessiich  de.s  lliuteibeins".  Der  8tirnlapi)en  soll 
die  „FUblspbUre  des  Rumpfes"  sein,  obwohl  Verlust  der  Stirn- 
lappeti  die  Sens  i  In"  Ii  tat  nach  Münks  eigenen  Versuchen  und 
Angaben  intact  l;i?;st,  wodurch  eben  gerade  nach  Münk  „erst 
recht  -i^csiciicrt"  ist,  „dass  die  Stirnlappenrinde  beim  Hunde 
die  Uunipfregiou  der  Ftlhls])hUre  darstellt".  Die  positive  An- 
gabe —  der  Inhalt  eines  Vortrages  in  der  Berliner  Akademie  der 
Wissenschaften  —  dass  die  Thiere  nach  Verlust  des.  Stirnlap|>ons 
nicht  mehr  im  Stande  sein  sollen«  spontan  ihre  Wirbelsäule  nach 
der  gekreuzten  Seite  m  biegen,  und  dass  niemals  Sehstömngen 
nach  dieser  Läsion  auftreten,  ist,  wie  wir  aueh  bereits  gesehen 
haben,  nicht  richtig.  —  £ine  kleine  kreisrunde  Stelle  des  Hinter- 
hanptlappens  soll  der  Stelle  des  deutlichen  Sehens  entsprechen 
und  hier  sollen  auch  die  Erinnerungsbilder  „in  der  Reihenfolge 
wie  die  Wahrnehmungen  dem  Bewnastsein  snfliesaen,  gewisser- 
massen  von  einem  centralen  Punkte  ans  in  immer  grosserem  Um- 
kreise deponirt  werden."  Ueberraschte  Mnnk  die  Natur  In  die- 
sem Falle  bei  der  Bevorzugung  der  Kreisform,  so  swang  er  Ihr 
andrerseits  das  Oestäadniss  auch  einer  Vorliebe  flir  die  gerade 
Linie  ah:  Schnurgerade  verianfen  die  Grenzen  der  einzelnen  „Re- 
gionen'*. Und  wie  der  Leser  zu  seinem  iMstaunen  aus  den 
Sitzungsberichten  der  Akadeinic  —  ISHC)  R.  110  —  ersieht,  verlangt 
Mnnk  noch  immer,  dass  man  diese  geradlinigen  Begrenzungen 
em»!  nehmen  soll.    Ferner  soll  im  Einzelnen  eine  Projection  der 
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Betina  auf  die  »Sebsphftra'  stattfinden.  Wie  es  mit  der  Ricbtig- 
l»it  dieser  Behaaptnngen  stebt,  darüber  dürften  dem  ?omrtbeil8- 
freien  Leser  die  Untersncban^n  von  Goltz,     Gadden,  Chr!- 

stiani,  Luciaui  und  mir  hinreichende  AufklUruog  gegeben 
haben. 

Die  Darstellungen  Münks  sind  so  gehalten,  dass  es  nicht 
möglich  ist  aus  seinen  Angaben  zu  ontseheidcn,  was  er  wirk- 
lich beobachtet  und  was  er  aus  seinen  Beobachtungen  con- 
strnirt  hat.  Das  haben  ausser  mir  anch  noch  Goltz  und  La- 
eiani  deutlich  herausgesagt;  und  empfunden  haben  es  gewiss 
alle  die,  welebe  Münks  Abbandlungen  aufmerksam  gelesen  bar 
ben.  Desbalb  mussten  sieb  diejenigen,  welebe  andere  Beobach- 
tuttgen  maebten,  als  er  —  und  das  sind  ungefftbr  alle  neueren 
Autoren,  welebe  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  baben,  —  damit 
begnügen,  ihre  abweichenden  Resultate  mitzutheilen  ;  der  Grund 
der  Ditîerenz  war  nicht  zu  eruiren. 

Jetzt  zum  erstenraale  hat  M  u  n  k  ein  paar  winzige  Angaben 
fi;eniacht^),  die  aber  auch  einen  genügenden  Einblick  gewähren, 
wie  es  mit  der  Precision  seiner  Experimente  steht,  und  wie  der 
apodiktische  Ton  seiner  Lehren  mit  seinen  wirklieben  Resultaten 
barmonirt. 

Es  handelt  sieb  um.  die  Frage,  ob  Tbl  ere  naeb  Total- 
exstirpation  „der  Sebspbftre*  blind  werden  oder  nieht. 
Go  Its  behauptet,  dass  Blindheit  wohl  eintreten  kOnne,  dass  sie 
aber  nieht  eintreten  muss.  Wie  Münk  selbst  zugiebt,  genügt 
schon  ein  einziges  Thier,  das  nach  Totalexstirpation  der  „Seh- 
sphUrc"  nicht  blind  wurde,  seine  Hypothese  zu  widerlegen,  Die 
nähere  Erläuterung  zu  seiner  Hypothese  giebt  Münk  in  folgender 
Thatsache:  „Von  85  Hunden,  an  welchen  ich  die  Exstirpation 
untcrniihm,  habe  ich  vier  ganz  gelungene  Versuche  erhalten." 

Was  ist  denn  aus  den  Übrigen  81  Hunden  geworden  V  Wes- 
halb waren  das  keine  «ganz  gelungenen  Versnobe"?  Sahen 
die  Tbiere  etwa  noeb  ?  Dann  würde  M  u  n  k  ja  gegen  seine  eige- 
nen Erüabrungen  kämpfen.  Münk  malt  auf  einer  ganzen  Seite  das 
entsetzliche  Missgesehick,  das  ihn  befallen,  die  grosse  Sterbiiehkeit 
unter  seinen  Hunden;  sind  ihm  etwa  unter  85  Hunden  81  in  Folge 


1)  Münk,  Siizongsbcrichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften 
1886.  S.  111  u.  ff. 
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der  Operation  gestorben?  Dann  muss  ich  doch  ])etônen.  dass  die 
«Totalexstirpntion  der  Scbsphären"  ein  für  das  Lebeu  des  Tbieres 
ungefährlicher  Kiii.ïriff  ist.  Zweierlei  kann  man  von  den  anderen 
81  Händen  doch  wohl  annehmen.  Sie  starben  entweder  oder  ihre 
Störungen  waren  derart,  das«  sie  dem  Postulat  der  «Blindheit 
ohne  Störung  der  Hbrlgen  Sinne*  nicht  entsprachen,  und  dass  sie 
deshalb  als  nicht  «ganz  gelungene  Versuche*  nicht  weiter  in  Be- 
tracht gesogen  wurden. 

Doch  sehen  wir,  ehe  wir  hierauf  näher  eingehen,  einmal 
erst  nach,  welche  weiteren  noch  erstaunlicheren  Aufklftrungen 
Münk  Uber  seine  „Totalexstirpation  der  Sehsphäre"  gieht 
«Kbcnso  muss  es  dabei  bleiben",  sagt  er,  „dass  die  Rinde 

in  2—3  mm  Dicke  abzutragen  ist   Dass  eine  solche 

Exstirpation  an  den  Furchen  graue  Substanz  zurtlckl ässt, 

lehrt  der  fluchtigste  Blick  auf  die  vcistUnnnelte  Convexität  

Aber  durch  den  mechanischen  An^^riff  und  die  nachfolgende 
Entzündung  geht  die  der  Schnittfläche  benachbarte  nervîise 
Snbstnn/,  zu  Oninde,  auch  mllssen  die  etwa  noch  tiefer  in  den 
Furchen  verl)liebencn  centrnlen  Eleniente  in  Folge  der  Zerstörung 
der  von  derOberfliiche  eindringenden  ernährcuden  Gefnsse  funktions- 
unfähig werden  und  schliesslich  wird  unter  allen  llmstihidcn 
die  Totalexstirpation  der  Sebspbäre  einfach  durch 
den  Erfolg  verbürgt"  (S.  123). 

Die  Rinde  des  Uinterhanptlappens  erreicht  in  den  Furchen 
eine  Mächtigkeit  von  ca.  1  em.  M  un  k  nimmt  nur  2—3  mm  weg 
und  ifberlässt  es  der  „nachfolgenden  ËntaUndung"  den  Rest  der 
„Sehsphäre"  ku  zerstören.  Die  »Totalexstirpation  der  Seh- 
sphäre ist  also  ein  durchaus  unreines  physiologisches 
Experiment  »Die  nachfolgende  Entsttndung',  ein  pathologischer 
Prozess,  muss  den  wichtigsten  Theil  von  Hunks  Experimenten 
ausfuhren. 

Muss  eine  solche  nachfolgende  EntzOndung  eintreten?  Kein! 
—  Die  meisten  meiner  Thiere,  von  denen  in  dieser  Abhandlnng 
die  Rede  ist,  heilten  ohne  Fieber,  per  primam.  Ein  Schnitt  durch 
die  unter  der  LiUionsstelle  liegende  graue  Substanz  läset  makro- 
skopisch nichts  abnormes  an  derselben  erkennen,  v.  Gudden, 
dessen  Qualification  betrefls  Heurtheilung  dieser  histologischen 
Verhältnisse  selbst  Münk  gegenlilier  wohl  anerkannt  Itli  iben  wird, 
giebt  an,  dass  er  nach  Läsion  des  Grossbirns  au  der  verletzten 
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Stelle  nnr  eine  „feine  lineare  Nnrbe*^  fand  Nearopathologen, 

die  sich  mit  der  inikroskopischeii  Untersuchung  des  Grossliirns 
als  Faclileute  bescliiifîiiçeii,  werden  bestUtij^eii,  ilass  unter  einem 
oberflächlielien  lleird  von  2—3  mm  Tiefe  normale  Kinde  anj;e- 
trort'en  werden  kann.  Es  ist  also  gar  keine  Rede  davon,  dass 
Dach  Wegnahme  von  2—3  unn  oberflächlicher  Subbtauz  das  ia  der 
Tiefe  befindliche  zu  Grande  gehen  mass. 

Eine  EntsOndnng  kann  indessen  nachfolgen.  Bleibt  sie  aber 
alfldann  gerade  anf  die  .Sebspbttre*  beschränkt,  wie  dies  bei 
Monks  Versuchen  nOthig  ist?  Es  soll  nämlich  «Blindheit  bei 
vollkommner  Ungestttrtheit  der  flbrigen  Sinne"  anf  die  j^TotaU 
exstirpation''  folgen  ;  es  darf  aber  naeh  der  Lokaltsationstheorie 
durcii  die  „nachfolgende  Entzündung"  nichts  anderes  geschädigt 
werden,  als  die  „SebsphUre".  Dass  die  an  eine  Liision  sich  an- 
schliessenden |)atlialogischcn  Prozesse  sich  nicht  auf  die  Läsious- 
stellc  zu  beschränken  brauchen,  dafUr  bietet  die  inhaltreiche  Ar- 
beit vou  V.  Guddcn  wieder  reiche  Belege.  Ich  citirc  eine  Steile 
daraus:  „leb  bin  im  Besitz  vou  Gubirnen,  bei  welchen  die  äussere 
Betrachtung  ausser  gewissen  Merkmalen  am  Stamme  nur  geringe 
Verändern  ngen  nachwies,  die  aber  doch,  nachdem  sie  geschnitten 
waren,  grossere  ZerstOrnngen  in  Folge  von  Drack  and 
Exsndat  erkennen  Hessen.*'  Wodurch  Überzeugt  sich  nun  Münk, 
ob  die  „nachfolgende  Entzündung''  seine  Intention  genau  errathen 
und  die  „Hehsphäre''  total  zerstört,  die  anderen  Regionen  aber 
verschont  hat? 

Etwa  auf  ilcm  Wege  der  redlichen  aber  mllhsamcn  anatomi- 
schen Forschung,  deren  sich  von  Gudden  bedient  hatV  Neiul 

Münk  hat  folgendes  Kriterium,  das  ich  wörtlich  citirc: 

i,Und  schliesslich  wird  unter  allen  Uniständen 
die  TotalexBtirpation  der  Seh  Sphäre  einfach  durch  den 
Erfolg  verbürgt!!" 

Erfolg  im  Sinne  Hunks  ist  hier,  wie  klar  ersichtlich,  eben 
»Blindheit  ohne  Stttrung  der  Übrigen  Sinne*  !  Er  zieht  also  will- 
kürlich, ans  der  Blindheit  der  Hunde  den  Schluss,  dass  ihre  Seh- 
Sphäre  zu  Grunde  gegan;,^en  sei.  Ergo,  so  schlicsst  er  dann  weiter, 
macht  Verlust  der  „Sehsphäre**  l)lind!  Quod  erat  demonstrandum. 

Da  nuu  dieses  Ergcbuiss  der  völligen  Blindheit  in  85  Fällen 

1)  V.  (iuddeu,  Biologisches  CeutralbUtt,  Bd.  lY.  Ho.  10  u.  U. 
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vier  Mal  eintritt,  tto  ist  damit  tlir  Mank  bewiesen,  dass  die  für 
diese  Fälle,  wie  gesagt  willkttrliob  snppoiiirte  «TotalexstirpatioD 
der  Sebsphäre"  aasnahmilos  »Blindheit  bei  Ungestttrtheit  der 
ttbrigen  Sinne*  snr  Folge  hat(!).  Ansdrtteklieh  hebt  Hnnk  dieses 
noeh  einmal,  seines  Erfolges  froh  nnd  sioher,  mit  den  bemerkens- 
werthen  Worten  hervor:  «Als  Gewinn  kann  ieh  verzeiehnen,  was 
bei  der  Tragweite  des  Versnehs  nicht  zn  gering  anxnsehlagen  ist, 
dass  ich  den  Versnob  mit  Totalexstirpation  der  Sehsphäre  hin- 
sichtlich der  Sicherheit  des  ErgebnissesO)  der  yoUkomnie- 
nen  Blindheit,  bei  Ungestörtheit  der  übrigen  Sinne,  jedem  natur- 
wissenschaftlichen Versuch  au  die  Seite  stellen  darf*  !! ! 
Die  Physiolo|;ic  und  auch  die  anderen  Naturwissenschaften  dürften 
sich  Herrn  Münk  für  diese  Schätzung  ihres  wisscuscUaftlicben 
Werthes  wühl  kaum  zu  Dank  verpflichtet  ftihlen. 

Warum  aber  stellt  Münk  das  Expcrinunt  nicht  sauber  au, 
warum  nimmt  er  uieht  wie  Goltz  den  -.'anzcn  llinterhauptlappen 
in  toto  fort?  Das  hat  seinen  guten  Grund,  wie  uns  Münk  selbst 
belclnl  ^ Ebenso  muss  es  dabei  bleiben",  sagt  er  a.  a.  0.,  „dass 
die  Kinde  in  2 — '^  mm  Dicke  abzutragen  ist.  Man  wird,  wo  man 
auf  ein  sehr  weiche«  Hirn  stösst,  nicht  Uberall  diese  Dicke  ein- 
halten können;  aber  man  nmss  jedenfalls  ein  tiefere»  Eindringen 
KU  vermeiden  bestrebt  sein,  wenn  es  nicht  zam  Durehbrneb 
in  den  Ventrikel  und  damit  znm  Tode  des  Thieres  kom« 
me  n  8  0 1 1**  S.  122.  Hine  illae  laorimae,  M  n  n  k  versteht  nicht  glttok- 
lieh  za  operiren  !  Die  Folgeerscheinungen  nach  seinen  Operationen 
sind  so  schwerer  Natnr,  dass  die  Thiere,  wenn  er  mehr  exstirpirt 
als  nnr  eine  2~-3  mm  dicke  Schicht,  zu  Grunde  gehen!  Die  eben 
noch  mit  dem  Leben  davon  gekommenen  Thiere  sollen  non  mit 
ihren  StOrangen  und  AasfaHserscbeinungen  als  Paradigmen  fttr 
die  Fanktion  der  dnrch  die  Operation  entfernten  Rindentheile 
dienen! 

Die  Eröffnung  des  Ventrikels  hat  in  einer  grösseren  Zahl 
der  in  dieser  Abliandluu^^  beschriebenen  Versuche  stattgefunden; 
Goltz  eröffuete  wohl  in  dei  Mehrzahl  seiner  Versuche  den  Ven- 
trikel in  grosser  Ausdehnung;  bei  der  Golt/'schen  Tutalexstir- 
pation  der  llinterhauptlappen  findet  das  jedesmal  statt,  wie  auch 
Münk  selber  im  Citatauf  S.  1  is  anführt.  Dass  Jedoch  hierdurch  der 
Heilungsverlauf  nicht  ersehwert  werde,  haben  sowohl  Goltz  als 
anch  ich  gefunden.  Münk  aber  tritt  ueucrding«  in  der  ßerliuer 
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Akademie  auf  mit  der  kategoriaoheo  Erklftrnng:  ËrOffiinng  des  Vea- 
trikols  iWirt  zam  Tode,  man  darf  aar  2—3  mm  der  Binde  wegoehmen. 
Und  dann  erklärt  Mnnk,  den  Geist  BelU  und  Magendle*8  citi- 
rend,  ron  der  „Totalezstirpation  der  Sehsphilre'*,  dass  sie  „nieht 

Jedermanns  Sache  sei".  Allerdings,  physiologische  Versuche  wie 
Münks  „Totalexstirpation  der  Sehsphäre'S  bei  welchen  „die  nach- 
folgende Entzündung**  die  Hauptsache  zu  leisten  hat  und  ge- 
schickter sein  niuss,  als  der  Operateur,  Versuche,  bei  deueu 
der  Umfang  der  EuUUadunt;  nicht  festgestellt  wird,  und  bei  denen 
nachher  das  Gelingen  „der  Totalexstirpatiou"  aus  der  „Blindheit 
bei  Ungestörtheit  der  übrigen  Sinne**  wiilktlrliob  diagnosticirt 
wird;  Versnobe,  die  dann  wieder  als  Beweis  dienen,  dass  ^l^otal- 
extirpation  der  Sebsphftre**  „Blindheit  bei  Ungestttrtheit  der  ttbri- 
gen  Sinne**  „zum  sichern  Ergebniss'*  habe.  Oerartige  Versnebe 
sind  allerdings  „nioht  Jedermanns  Sache'*,  am  allerwenigsten  aber 
wären  sie  Sache  des  gegen  sich  selbst  strengen  Magendie  gewesen. 

Allein  wenn  Muuk  selbst  alle  diese  Klippen  vermieden  hätte, 
bu  würde  er  dadurch,  dasa  er  vier  Hunde  von  85  naeli  Kxstir-  i 
palion  der  „Sehsphäre"  hat  blind  werden  sehen  —  liliudheit  nach 
Verletzung  der  Hinterhauptlappen  babeu  andere  schon  vor  iliin  ge- 
sehen und  voröffeotiioht  —  nnr  beweisen,  was  kein  Mensch  be- 
streitet, dass  Hunde  nach  dieser  Ëxstirpation  blind  werden  kön- 
nen. Dass  sie  blind  werden  müssen,  würde  er  selbst  dann  nicht 
bewiesen  haben,  wenn  alle  seine  85  Hnnde  blind  geworden  witren. 
Er  würde  damit  lediglich  gezeigt  haben,  dass  er  nnglücklicher 
operirt,  als  diejenigen,  deren  Thiere  nach  der  gleichen  oder  gar 
noch  schwereren  Operation  noch  Sehverui(igen  besitzen. 

Die  Kiuupl'esweise  Münks  nähert  sich  einer  ijedeiiklicbcn 
Grenze,  liier  ein  Beispiel  aus  seiner  neuesten  Publicatiun.  Er 
will  in  (ier.selbeu  beweisen,  dass  bei  den  Operationen  von  Goltz 
das  vorderste  Stück  der  „Sehsphäre  '  nicht  mit  entfernt  worden 
sei;  er  führt  diesen  Beweis  auf  Grund  blossen  Raisonnements, 
obwohl  er  das  einzige,  was  entscheidend  ist,  die  Gehirne  der 
Thiere  oder  Photographieen  und  Zeicbnnngen  derselben  nicht 
gesehen  hat.  In  einer  Abbildung,  die  der  Mnnk*schen  Ab* 
haadlnng  beigegeben  ist,  ist  die  „Sehsphftre**  anfgezeichnet  nnd 
dnrch  eine  punktirte  Linie  angedeotet,  wie  weit  —  nach  Münks 
Vermuthungen  —  das  von  Goltz  exstirpirte  Stück  des  Hinter- 
huupiluppuus  nach  vorne  reichte.    Dieser  Zeichnung  gemäss  hätte 
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allerdings  G (*  1 1 z  das  v o r du r s t e  8 1 li c k  d t; r  „8 u li « p h ä r e'*  stehen 
lassen,  ganz  im  Oc^eu^atz  zu  Deiner  behauptang,  da^g  er  die 
„Sebsphäre"  volUtändig  abgetragen  habe.  Nan  bat  Goltz  Uber 
diese  Operationen  folgende  Angaben  gemacht  —  ich  citire  das 
Oitat  aus  der  Abhandlung  Münks  (S.  118).  — 

„Die  vordere  Grenze  des  UinterhaapÜappens  wähle  ich  wili- 
kttrliob,  indem  ich  als  solche  einen  qaeren  Schnitt  nehme,  der  das 
absteigende  Horn  des  Seitenventrikels  iïffnet.  Darch  diesen 
abtrennenden  Querschnitt  habe  ich  regelmftssig  auch  ein  Stück 
des  Ammonshoms  verletzt  Bei  Hunden  mittlerer  GrOsse  (etwa 
10  kg  Gewicht)  liegt  ein  solcher  Schnitt  in  der  Luftlinie  ge- 
messen etwa  27mm  vor  der  hinteren  medialen  Ecke  des 
Hinterlappcns.  In  derHonk^sebenHimkartefillltder  Schnitt  io 
das  €lebiet  der  sogenannten  Augenrugion,  d.  i.  der  Pflhisphire  des 
Auges."  Dor  Leser  sieht  also,  dass  Goltz  die  Distance  „in  der 
Luftlinie'*  niisst  iiiul  dass  seine  Zahlen  sich  nicht  etwa  aui  den 
geodätischen  Abstand  beziehen.  Gegen  die  Angaben  von  Goltz 
wendet  Münk  folgendes  ein: 

„Man  findet  aber,  wenn  man  au  Hunden  von  etwa  10kg  Ge- 
wicht oder  etwa  T.^cni  !/jlnge  und  ütieni  Sehulterhühe  an  der  Ober- 
lla(  he  der  Grossliirnhemisphäre  in  ^^enau  sagittaler  Richtung  den 
kürzesten  Abstand  der  vorderen  Grenze  der  Sehsphäre  vom 
hinteren  oberen  Band  des  Hinterhauptlappens  bestimmt,  dass  dieser 
Abstand  nur  in  seltenen  Fällen  27  mm  und  in  der  Kegel  mehr  bis 
Aber  30  mm  beträgt.  Danach  ist  es  weit  entfernt  von  der  Wahr- 
heit, dass  die  Goltz'sehen  frontalen  oder  queren  Schnitte  in  meiner 
Hirnkarte  in  das  Gebiet  der  sogenannten  Augenrcgion  d.  i.  der  Fühl- 
Sphäre  des  Auges  fallen;  vielmehr  mSssen  sie  in  der  Regel  hinter 
der  vorderen  Grenze  meiner  Sehsphftre  znrttckgeblieben  sein.**  Und 
weiter  heisst  es:  ,|l>sg^n  ist  alles  klar  und  stimmen  alle  G ol ti- 
schen Anftthrangen  gut  zusammen,  wenn  der  quere  Schnitt  .... 
gedlhrt  worden  ist  etwa  so«  wie  es  die  punktirten  Linien  in  den 
Figuren  1—3  anzeigen  und  das  vorderste  Stflck  der  Sehspbäie 
stehen  blieb«'  (S.  121). 

Ich  wllrde  ge^^en  Münks  Zahlenangaben  und  Zeichnungen 
keinen  Verdacht  geschöpft  halicn,  wenn  ich  nicht  einige  der  Ver- 
suche von  Herrn  Professor  Goltz  mit  angesehen  hätte,  und  mir  das 
Missvcrliältniss  des  von  Herrn  Münk  durch  die  punktirtc  Linie 
bezeichneten  Stückes  zu  denen,  welche  damals  vor  meinen  Augen 
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wirklich  voo  Herrn  Professor  Goltz  weggenomineD  warden,  anfge- 
falleo  wäre.  Uod  da  ich  aos  Eriahrang  weiss,  daaa  den  Angaben 
Manks  nicht  nnter  allen  Umstunden  das  genügende  Maass  von 
Objektivität  innewohnt,  so  nahm  ich  den  Maassstab  znr  Hand  nnd 
mass  seine  Zeichnung  naeh.  Das  von  ihm  gezeichnete  Gehirn  ist 
ein  fttr  einen  Hand  von  10  kg  reich  lie  h  grosses,  wenn  man  es 
als  in  nattirlicbeni  Maassstab  1 :  1  geseichnet  ansieht 

Und  siehe  da,  das  vonMnnk  dnrch  diepnnktirte  Linie 
abj^egrenzte  Stück,  welches  die  OrOsse  der  6o1tK*schen 
Exstirpatioodarstcllcn  gell,  hat  nicht,  wie  Goltz  anhiebt, 
-7  mm  Läii»^e.  son  dorn  nur  IG  mm!  Und  die  nach  M  unks  ei«:çener 
Zeichuiinir  geniesscnc  ,,8ch8phäre"  dieses  (icliirus,  dessen  Grösse, 
wie  ausdriiekiieli  nochmals  gesagt  sein  soll,  durchaus  für  den  in 
Frau:e  stehenden  Fall  des  Goltz'schen  Hundes  nicht  /n  klein 
heinesscn  ist,  lint  nicht  eine  sagittale  Diniension  von  oO  mm, 
wie  Minik  angiel)t,  sondern  nur  von  20  nun!  (!  o  I  tz' Scimitt  liegt 
27  nun  vor  der  hinteren  Kuppe  des  Hintcrbauptluppens  und  liegt 
somit,  wie  ersichlich,  weit  vor  der  vorderen  Begrenzung  der  „Seb- 
sphiire''.  Davon,  dass  die  vordere  Partie  der  „Sebspbäre*  stehen 
geblichen  wäre,  kann  gar  keine  Rede  sein. 

Ich  begndgtc  mich  aber  bei  der  Nachprüfung  dieser  Verhält- 
nisse  nicht  mit  den  Mnnk'scben  Zahlen  und  seiner  bildlichen  und 
wörtlichen  Darstellnng,  sondern  ich  maass  selbst  8  frische  Gehirne 
von  Hnnden  verschiedenster  Grosse  nach.  Die  n^eh- 
sphäre  hatte  im  Maximum  eine  Länge  von  23  mm  —  in 
der  Luftlinie  gemessen  —  von  der  hintersten  Kuppe  bis  sur 
vorderen  Grense,  welche  naeh  Mnnk  bestimmt  ist  „dadurch,  dass 
ihre  Verlängerung  lateralwärts  auf  den  am  weitesten  nach  hinten 
gelegenen  Punkt  der  die  erste  Windung  abschliessenden  Furche 
stOsst,  oder  dicht  vor  oder  hinter  diesen  Punkt  fHllt"  (S.  119). 

Üer  Goltz'sche  abtrennende  Schnitt  liillt  danach  auch  wie 
Goltz  angiebt  in  die  Augenregion''  und  nicht  dahin,  wo  ihn 
Münk  liinijezeiehnet  hat. 

Wenn  man  etwa  glauben  s<dlto,  da.s  von  Münk  gezeichnete 
Gehirn  sei  in  redueirtem  Maa.«.sslali  nitworlen,  so  njüsste  es  sieh, 
wenn  die  von  Münk  angegehenen  Dimensionen  die  (Frenzen  des 
Goitz'schen  Defektes  angehen  sollten,  zu  der  natürlichen  Grösse 
des  Gehirns  verhalten  wie  1«»  :  27.  Stellt  man  die  Grösse,  die  das 
natürliche  Gehirn  danach  hätte  haben  müssen,  dar,  so  erhält  man 
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ein  Gehirn  von  bo  ungchenerlicber  Dimension,  wie  es  b«im  Hunde 
wohl  oie  beobachtet  wird,  wie  os  aber  xn  der  Grüssc  eines  Hun- 
des von  10  kg  Gewiclit  in  geradecn  monströsem  Missverbäli- 
niss  stunde. 

Ganx  anvermerkt  sind  somit  Goltz'  scbliebte  An- 
gaben im  Interesse  des  Mnnk'seben  Standpnnktes  von 
Hank  vSUig  entstellt  and  die*  Angaben,  welebe  eine  klare 
Spraobe  gegen  Mank  sprechen,  anter  den  Händen  Münks  an 
einer  Waffe  gegen  Goltz  gekebrt  worden.  lob  mOebte  den  Leser 
ausdrtteklich  bitten,  sieb  von  der  Blcbti^;keit  dieser  Daten 
selbst  zn  ttberzeogen. 

Ich  babe  die  hier  besprochenen  Momente  nicht  etwa  mtth- 
sani  aus  der  Abhandluug  Münks  herausgesucht,  dieselben  bilden 
vielnielir  nur  einen  Hruehtheil  aller  der  Dinj^e  Jeuer  Abhandlung, 
welche  die  Kritik  in  {gleicher  Weise  lierausfordern  wie  die  be- 
sprochenen. Die  Aufjçabe,  dicsi;  Kritik  zu  üben,  ist  keine  be- 
neidcnswerthe,  und  icli  \vdhv  micii  (lerselben  nur  unterzoj^cn,  weil 
ich  «glaubte,  dass  derjLiiii^i'.  wclclier  auf  dem  Gebiete  arbeitet, 
auch  die  IMlicht  habe,  diu  IntliUniern  Münks  oÖ'en  und  ehrlich 
entgegcuzutreten.  Die  Kaniptesweise  Münks,  die  nicht  immer 
uid)edenkliche  Form,  in  der  Freunde  dieses  Autors  unberufener 
Weise  in  den  Kampf  eingroiteu,  haln  ii  mir  eine  schärfere  Sprache 
nothwendii;  erscheinen  lassen,  als  ich  sie  sonst  in  einer  wissen* 
sebaftlichen  Diskussion  auch  nm'  für  zulässig  erachten  wttrde. 


XVI. 

Zur  Kritik  tier  Liisiuu»-  und  E\8tirpatioiisinethode  uud  einiger  mass* 

gebender  tieslchtspuukte. 

Die  physiologische  Ezstirpations-Methode  kann  in  die  Frage 
der  Lokalisation  zunächst  nur  soweit  eingreifen,  dass  sie 
feststellt,  welche  Funktionen  nach  Wegnahme  eines  Hirntbeiles 
intact  bleiben.  Damit  wird  constatirt,  dass  Integrität  der  ent^ 
fernton  Snbstanz  fllr  die  Funktion  nicht  absoint  nothwendig  ist. 
Dieser  Schluss  bleibt  selbst  dann  gültig,  wenn  die  Nebenl>cding- 
uugen  der  Operation  auch  noch  andere  Hirntheile  als  die  exstir- 
pirten  freschädigt  haben.  Insofern  beruht  die  Entdeckung  der 
,,ivuckcnmarkäccutreu'',  welche  durch  die  iutegrität  der  KeÜexe  in 
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einzelneii  Segmenten  des  Rttckenmark«  nachgewiesen  sind,  auf 
exaeten  Versnchen. 

Erat  in  zweiter  Linie  kann  der  Physiologe  daran  denken,  einen 
Schlnss  KU  ziehen  ttber  die  Beziehung  der  Störung  der  Funktion 
zum  ladirten  Hirntheil.  Hierbei  kann  aber  überhaupt,  wenn  man 
die  Gehirne  nieht  fiichmänniseb  anatomisch  untenucht,  wie  Goltz 
hervorbebt,  nur  das  Minimum  der  jemals  nach  dieser  ExstirfMtion 
beobachteten  Störunj:  berücksichtiget  werden,  weil  das  ganze  Central- 
ucr von. system  ja  dureli  <lio  Nebcnwirkuniceii  der  Operation  j^e- 
schädi^t  sein  kann.  Ehe  aber  selbst  dieses  Minimum  den  Schluss 
erlanbt,  dass  für  die  dabei  ^eschildigte  Funktion  die  Integrität  des 
exstirpirten  Stückes  unerlUssliche  Voraussetzung  sei,  niuss  das 
ganze  Gehirn  nach  anatomischer  Methode  imtcrsuclit  und  c»)nstatirt 
sein,  dass  keine  anatomische  V'enuuk'iunjr  eingetreten  ist.  Aber 
selbst  dann  noch,  wenn  diese  ljntei*suchung  negativ  Ijleibt,  ist  die 
Möglichkeit  vorhanden,  dass  die  Fanktionsstörnngen  nach  Kxstir- 
pation  eines  Uimtheiles  aufdynamischen  Einwirkungen  der  ].äsion 
beruhen.  Der  Physiologe  ninss  sich  also  in  Bezng  auf  die 
Lokali  sa  tion  in  der  Grosshirnrinde  einstweilen  damit  begnügen, 
dass  seine  Ërfahmngen  nur  die  Möglichkeit  einer  Beziehung 
einzelner  Himregionen  zu  einzelnen  Funktionen  in  Aussicht  stellen. 
Praktisch  wird  dabei  auch  noch  das  gewonnen,  dass  die  topische 
Diagnostik  der  Himkrankheiten  dadurch  Anhaltspunkte  findet, 
ebenso  wie  die  anatomische  Forschung. 

Es  ist  endlich  aber  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  ganze 
Voraussetzung,  dass  eine  Funktion  in  der  Rinde  ihren  „Sitz**  habe, 
eine  reine  metaphysische  ist,  gerade  wie  die  alte  Frage  nach  dem 
„Sitz"  der  Seele.  Beide  Begriffe  Funktion  wie  Seele  sind  kurze 
Ausdrücke  fllr  eine  Reihe  von  Krselieinungen.  Gewisse  Zwecke 
Hessen  die  Zusammentassuiiy  dieser  i'^rseheiiiungen  in  ein  einziges 
Wort  aus  Rücksicht  der  Arbeitsersparung  und  der  Hequemlithkoit 
wllnschenswerth  erst  hoinen.  Das  veririsst  man  und  bildet  sich  ein, 
denj  Worte  Seele  oder  Funktion  ent.si »reelle  nun  auch  ein  einzelnes 
concretes  Ding,  das  man  nur  erst  suelien  müsse,  natürlich  im  Cen- 
tralnervensysten«.  Eine  solche  Annahme  ist  metaphysisch.  Der 
Streit  über  den  „Sit//'  der  Seele  war  demgemäss  nicht  zu  ent- 
scheiden. Derselbe  ist  nur  eingescblaten,  um  dem  Streit  ütier  den 
„Sitz  der  Funktionen"  Platz  zu  machen,  der  auch  nie  entschieden 
werden  kann.  Ebensowenig  Sinn  bat  es  zu  behaupten,  was  einige 
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Autoren  tlmii,  diu  „Intdligeoz^'  ,|«it2e"  hier  oder  dort,  beUpiels- 
weise  in  Stirnlappeu. 

Wir  künnen  einstweilen  nur  beächreihen,  wie  durch  eine 
Veränderung  im  organisirtenGcbildeyOder  durch  eine  Veränderung  der 
Uusseren  Bodingungen,  unter  denen  es  lebt,  der  Ablauf  gewi««er£r- 
scbeinungen  geändert  wird.  Wir  küunen  weiterhin  noch  venachen 
za  erforacheD,  welebe  Arbeit  bei  den  einzelnen  VerftndemDgen  vom 
organisirten  System  geleistet  wird. 

Der  Schwerpunkt  der  Aufgabe  der  Physiologie  des  Groea- 
birns  liegt  demgemäss,  wie  mir  scheint,  in  der  qualitativen  und 
quantitativen  Analyse  der  Störungen,  welche  nach  Verletzungen 
des  Centrainervensystems  auftreten.  Einer  solchen  Aufgabe  und 
Frageetellnng  sind  die  Mittel  und  Methoden  der  Physiologie  ad- 
äquat und  gewachsen.  Die  Fragestellung  aber,  wo  sitzt  eine 
Funktion?  wo  sitzt  die  Seele?  wo  sitzt  die  Intclligen/.V  ist 
metaphysisch.  Wissenyehaftlieli  dajrcf^en  ist  wiederum  die  Fia^o 
stellun^;:  Welche  Unterschiede  in  der  (Qualität  und  Quantität  der 
Störungen  ergeben  sii  li.  Je  nachdem  man  verschiedene  Thcile  den 
Centralnervensystenw  an<::eniihert  gleiclien  Bedingungen  unterwirlt? 
Diese  Frage  aber,  die  mit  der  klinischen  Aufgabe  der  topischcn 
Diagnostik  der  Krivrankungen  d<'s  CentralnervensyHtenis  grossen- 
theils  zusaiiitntMitallt,  kann  nur  /.um  bescheidensten  Theil  —  in 
Bezug  auf  die  Ausfallserscheinungen  und  die  negativen  Hefuude  — 
vom  Physiologen  allein  gebest  werden.  Hier  muss  der  Anatom 
eingreifen  und  jeder  Versuch  einer  topisehen  Diagnostik  ohne 
nnatoniiiiche  Prüfung  ist  und  bleibt  vage  und  hinfällig.  Jede 
Aufstellung  und  Vertheidigung  solcher  metaphysischer  Probleme, 
jede  Vertheidigung  solcher  hinfälliger,  methodisch  unvollkommener 
Untersuchungen  fährt  lediglich  dazu,  einen  erbitterten  Kampf  her- 
aufzubeschwören« wie  er  sich  einst  an  den  Streit  um  den  »Sitz" 
der  Seele,  wie  er  sich  jetzt  an  den  Streit  um  den  „Sitz"  der 
Funktionen  in  so  bedauerlicher  Weiee  angeknflpft  hat 

XVIL 

Ueber  dl«  BcMleliunf  der  Chancteräaderuigfa  n  den  Stinugea  der 

Sinne  mid  der  Hotilltät. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zu  unserer  eigentlichen 
Aufgabe  zurttck. 

Sie  bcîiteht  in  der  Frage  nach  der  Ucziebaug  zwischen  Cha- 
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nctefftoderoDgen  einerseits  und  den  Stttrangen  der  Sinnesthfttig- 
keit  and  der  Motilität  anderereeits.  Thiere»  welche  vorn  in  der 
Hemisphäre  operirt  sind,  erleiden  in  erster  Linie  Stiirongen  der 

Hewej^ung.  Diesellx  ii  Thierc  zeigen  aber  ausserdem,  wenn  die 
Liision  eine  gewisse  —  noch  nicht  detiiiirte  —  Grenze  Uhersteij^t, 
eine  nuuii^t  l hafte  Fähi«;keit,  den  Ahflnss  der  Innervationen  in  die 
Munkeln  zu  hemmen;  das  Thier  ersclieint  unruhiger,  reizbarer. 

Zerstömng  der  hinteren  Partiecu  macht  in  erster  Liiiic  Seh- 
stömngen,  oder  nach  Goltz  aUgemfinr  Schwäche  der  Wahr- 
nebmang.  Die  wenigen  Sinnesdndrttcke  aber,  welche  noch  apper- 
eipirt  werden,  wirken  hemmend  auf  den  Abflnss  der  Ër- 
regnngen  in  die  Mnskeln.  Goltz  beobachtete,  dass  solche 
Thiere,  die  sonst  kaum  etwas  dnreb  das  Aoge  wahrnehmen,  vor 
einem  dnroh  die  Sonne  erlenchteten  bellen  Streifen  des  Fuss- 
bodens  Halt  ni.ielicn.  Goltz  fasste  die  Krscheinung  dahin  auf, 
dass  er  sagte,  das  Thier  venueidr  eingebildete  Hindernisse.  Mir 
scheint,  es  handelt  sich  hier  weniger  um  eine  Modification  des 
Sehens,  als  vielniehr  um  eine  abnorme  hemmende  Wirkung 
der  Sinneseindrilcke,  wofür  wir  ja  auch  bei  diesen  Tbieren  andere 
Beispiele  in  dieser  Abhandlunir  nngefUhrt  haben. 

Wir  wissen,  dass  der  ITrosch  ohne  Grossbirn  keine  Sinnes- 
oder Bewegnngsfnnktion  einbttsst  Die  Untersuohnngen  Chri- 
stianis and  V.  6 nddens  lassen  keinen  Zweifel,  dass  Sinnesfnnk- 
tionen  aaeh  beim  Kaninchen  ohne  Grosshim  ablanfen.  Fttr  den 
Hand  ist  nach  den  Untersnehangen  von  Golt«  dasselbe  ebenfalls 
hi»chst  wahrscheinlich.  Nichtsdestoweniger  kiumcn  aber  auch 
Kaninchen  wie  Ihuulc  Störiingcn  der  Sinncsfiuiktionen  und  der  Moti- 
litllt  nach  Exstirpation  des  Grosshirns  li.ibcii,  sie  können  blind 
werden.  Es  scheint  danach  der  Ausfall  des  Grosshirns  nicht  die 
Ursache  dieser  Funktionsstöruagen  2U  sein,  sondern  die  mit  diesem 
Ausfall  verbundenen  Sobädigongen  des  ttbrigen  Ceutralnerven- 
systems. 

Dagegen  geht  nach  den  Untersachungen  von  Goltx  der  er- 
wachsene Frosch,  den  man  des  Grosshirns  beraubt,  der  Willkür 
verlnstig.  Wenn  man  ihn  kneift,  so  macht  er  Bewegungen, 
springt  an  Hindernissen  vorbei,  bleibt  dann  aber  an  der  einge- 
nommenen Stelle  sitzen.  Er  verhungert,  wenn  er  nicht  künstlich 
gefuttert  wird;  gleichwohl  sind  alle  Fühigk(3iten  /.um  FliiiriMifanirtMi 
und  Verzeliren  derselben  im  cin/.clnen  bei  ihm  uachwcisl>ar.  Wa- 
rum macht  das  Thier  von  diesen  Fähigkeiten  keinen  Gebrauch? 
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Ich  habe  sehov  einmal  in  dieser  Abhandlung  anf  die  That* 
sache  hingewiesen,  dass  unsere  Aufmerlcsanil(eit  and  unser  Wille 
in  grifsserer  Intensit&t  jedesmal  nur  naeh  einer  Bichtnug  bin 
thfttig  sein  können.   Wir  wissen,  dsss  dabei  für  die  Thätip;keit 

unserer  Sinne  und  unserer  Muskeln  nach  jeder  andern  Uicb- 
tung  die  Keizsch welle  erliiUit  ist. 

Der  Umstand,  dass  beide  Zustände  stets  vereint  vorkommen, 
lässt  darauf  sehliessen,  dass  tlir  eine  solche  Coneentriruug  der 
Aufmerksamkeit  und  des  Willens  diese  Ausschliessung  der 
Übrigen  Prozesse  nothwendigc  Voraussetzung  sei,  und 
dass  nur  in  dem  Maasse  die  Energie  der  Willenstbätigkeit 
und  der  Aufmerksamkeit  nach  einer  Riohtung  waehsen 
kann,  als  die  Erregungsvorgänge  naeh  allen  anderen 
Riebtungen  abnehmen. 

Anf  welehe  Muskel-  und  Sinnesgebiete  sieh  dieser  Process  der 
Absehliessung  erstreekt,  und  in  vveleher  Richtung  und  Form  die 
Energie  des  Centrainervensystems  aufgebraucht  wird,  dafür  ist  we- 
sentlich bestimmend  der  Jedesmal  vorhandene  innere  Zustand  des 
Tbieres,  dessen  genauere  Analyse  noch  Aufgabe  der  Physiologie  ist 

Ich  will  einige  Beispiele  anführen. 

Betrachten  wir  einen  hungrigen  Hund,  so  sehen  wir,  dass  er 
an  alle  Gegenstände,  die  durch  Farbe  und  Beleuchtung  sich  ab- 
heben, herantritt  und  dieselben  beschnttffislt.  Ist  derselbe  Hund 
gesättigt,  so  seheint  er  diese  Gegenstände  Überhaupt  nicht  an  sehen; 

er  sieht  sogar  anscheinend  die  Fleischstttcke  nicht,  die  man  ihm 
auf  den  Weg  legt. 

Heobachten  wir  eine  llihidin  zur  Zeit  tier  Brunst,  sd  be- 
merken wir,  dass  die  Annäherung  jedes  Hundes  von  ilir  sogleiili 
gesehen  wird,  dass  sie  von  ihrem  Lager  aufspringt  und  dem  Hunde 
nicht  o)me  Interesse  sich  nähert.  Beobachten  wir  dieselbe  Httndin 
nach  der  Brunststeit,  so  merkt  sie  schein liar  nicht,  wenn  der  vor- 
/  her  Yon  ihr  bevorzugte  Hund  sich  ihr  nähert;  sie  sieht  ihn  gar 
nicht  Nähert  sich  derselbe  Hund  ihrem  Lager  während  sie  die 
Jungen  säugt,  so  knurrt  sie  drohend  bis  er  einen  anderen  Weg 
einschlügt. 

Mit  einem  Wort,  das  Thier  sieht  die  Dinge  nur  so,  wie  sie 
7ur  Erhaltung,  Vervollkommnung  seiner  Existenz  und  Fortpflan- 
zung derselben  wichtig  sind. 

Zur  Zeit  der  Brun»t  ist  der  Gesichtssinn  ein  anderer  wie 


Digitized  by  Google 


B«itrlge  snr  Physiologie  des  Orotsliinw.  843 

nach  der  Befriedigung;  im  Hanger  ein  anderer  wie  in  gesättigtem 
Znstande;  in  der  Veuthcidigung  des  Eif^ontlnims  ein  anderer  wie 
im  Üppigen,  nngefûhrdeten  liesitz.  Wie  der  (lesichtssinn,  so  Ter- 
halten  sich  anch  die  anderen  Sinne  nnd  die  Motilität.  Die  Diffe- 
reoeirang  nnd  Verfeinerong  der  Sinne  ist  ja  nnr  eine  Sobotsein- 
richtung  aosnehliesslieb  Im  Dienste  der  biologisehen  Grundfiine- 
tionen  der  Erbaltnng  nnd  Fortpilansnng.  Sollte  im  Centralnerven- 
system  niebt  in  erster  Linie  aocb  aof  diese  Grandbedingongen 
Blieksiebt  genommen  sein?  Sollten  sieb  niebt  eber  die  Erscbei- 
nnngen  im  Gebiete  der  Gebimpbysiologie  von  diesem  Gesiehts- 
pnnkt  ans  begreifen  lassen? 

In  der  That,  eine  grosse  Reihe  von  Erseheinnngen,  ausser 
den  in  dieser  Abbandhinj:;  liesproclienen,  finden  ihre  Krklüriinj;, 
wenn  wir  annehmen,  d.ass  heim  erwaehsenen  Thier  fllr  den 
normalen  Ablauf  all  jener  Prozesse  der  Abschliessung 
gegen  den  Zufluss  centripetaler  und  jener  Pro/.esse  der  Hem- 
niuiiii;  des  Abflusses  eentrifugal er  Krregungen  die  In- 
tegrität des  (rrnsshirns  Voraussetzung  sei. 

Der  Froscli  oiine  (irosshirn,  der  keine  Nahrung  aufnimmt, 
sollte  durch  die  Abnahme  seiner  Spannkräfte  zu  den  Aktionen 
veranlasst  werden,  durch  welche  der  normale  zur  Nabmngsanf- 
nahme  gettihrt  wird;  der  Frosch  ohne  Orosshim  hat,  wie  wir  er- 
wähnt, alle  Fiihi^'kriton  die  zum  Fliegenfangen  gehören.  Allein 
es  fehlt  in  dem  Thier  der  Theü,  der  ermöglicht,  dass  die  Energie 
im  Centralnerrensystem  des  Thieres  dem  NabrangsbedOrfniss  ent- 
Spreebend  in  der  Ricbtung  der  Aufonebnng  nnd  Aufnahme  der 
Nabmng  verwendet  wird;  es  fehlt  der  Tbeil  der  vorbanden  sein 
moss,  wenn  alle  Sinneserregnngen  nnd  aller  Abfluss  der  Energie, 
die  niebt  jenem  Zweck  entsprechen,  vermieden  werden  sollen. 
Denn  nnr  nnter  Voranssetsnng  des  letzteren  Umstandes  ist  es 
möglich,  dass  das  Thier  die  snr  Entdeckung  und  Erlangnog  der 
Nahrung  nOthigc  Energie  entwickelt. 

Die  vorderen  Partieen  des  Grossbirns  hängen  ana- 
tomisch enger  mit  dem  motorischen  A  p))  a  rat  zusammen.  So 
lange  dieser  Tbeil  des  Grosshirns  intakt  ist,  besteht  jeder  Zeit 
die  Mögl  i  ('h  ke  i  t  einer  Verhinderung  des  A  b  fl  usses  der 
Erregung  in  die  Muskeln.  Keilexe  kommen  nicht  leicht  zu 
Stande.  Das  Thier  ist  ja  nach  Bedarf  ruiiig  oder  unruhig.  Ist 
dieser  Tbeil  des  Grossbirns  aber  zcrstürt,  so  fällt  die 
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Möglichkeit,  den  Abflass  der  Energie  id  die  Maskelnzii 
hemmen,  fort. 

Die  Reflexe  laufen  ab  mit  der  Gewaltsamkeit,  die  wir  am 
Thier  ohne  Orosshtrn  kennen.  Ist  das  Thier  in  einer  Thiltigkeit 
begriffen,  so  ist  c«  sehwer  eine  Unterbrecbnng  deMclben  herbei- 
ziifdhren.  Das  doi)|)eIseitifr  vorn  verletzte  Thier  sieht  im  Laufen 
das  Hiudcrniss  sehr  wolil;  uiehts  destowenifi^er  rennt  es  mit  ileiu 
Kopf  an  und  verletzt  sich  eher,  als  dass  es  den  Lauf  liemint. 

Die  liinteren  Particen  des  Grosshirus  hängen  anato- 
mise b  mehr  mit  den  Sinnesorganen  zusammen.  So  lange 
diese  Partieen  intakt  sind,  kann  die  Ansscbliessung  oder 
Hemmung  der  von  den  Sinnesorganen  herkommenden 
Erregungen  jeden  Angenbliok  stattfinden  und  das  Thier 
kann  energische  auf  ein  bestimmtes  Ziel  gerichtete 
Mnskelbewegnngon  ausfahren.  Sobald  aber  diese  Partie 
ausgefallen  ist,  kann  die  Abschliessung  ge^en  centripetale  Er- 
regung wenig  oder  gar  nicht  mehr  st^ittfinden. 

Eine  MuskeltbUtigkeit  kann  zwar  noch  angeregt  werden,  aliein 
jeder  neue  Sinnesreiz  hrieht  in  das  Centrainervensystem  herein 
und  unterbricht  die  begonnene  Muskelaktion.  Wie  auch  ein  nor- 
maler Mensch,  der  gcrjidc  in  einer  turnerischen  Ucbung  begriffen 
ist,  in  der  Fortsetzaug  derselben  für  einen  Augenblick  gehemmt 
wird,  wenn  in  seiner  Nähe  etwa  eine  Explosion  erfolgt. 

Der  erwachsene  Frosch,  den  man  des  ganxcn  Grosshirns  be- 
raubt, hat  beide  Arten  von  Störungen.  Im  Besitze  aller  Sinnes- 
föhigkeit  und  der  Motilität  fehlt  sowohl  die  Möglichkeit  einer 
Hemmung  des  Abflusses  der  Erregung  in  die  Muskeln,  —  er  ist 
lleflexthier  —  ,  als  auch  die  Möglichkeit  der  Hemmung  des  Zuflusses 
der  Erregungen  von  den  Sinnesorganen  her.  In  Folge  dessen  er- 
reichen die  nervösen  Prozesse  nie  die  Intensität,  welche  zur 
plaumäfisigen  Aktion  nach  einer  bestimniteu  Riebtang  bin,  etwa 
zum  Fliegenfangen,  nöthig  ist. 

Dass  wesentlich  diese  Prozesse  der  Absehliessnng  und  Hem- 
mung (die  der  Sprachgebranch  als  Wille  bezeichnet,  wenn  die 
Hemmung  sich  mehr  auf  die  centripetalen,  als  Aufmerk- 
samkeit,  wenn  sie  sich  mehr  auf  die  centrifugalen  Pro- 
zesse erstreckt)  das  normale  Thier  mit  Grossbim  von  dem 
ohne  GroRshirn  unterscheiden,  brauche  ich  nach  dem  Gesagten 
kaoui  weiter  auszufilbrcn.    Die  Goltz'.sehcn  üutersuchungeu  Uber 
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(las  Grosshirn  und  das  KUckcnmark.  liefern  ausserdem  zahlreiche 
Belege  dafür.  Die  Untcr>;uchungen  von  Brown-Séciuard,  Bub- 
noff  und  ncidenliain  fllhrtcn  ebenfalls  zu  Resultaten,  welche 
auf  einen  lieuiinondcn  Eintiuss  des  Grosshirns  hinweisen. 

Wenn  wir  das  Ërgebniss  der  Untersuchung  höherer  und  nie- 
derer Wirbelthierc  zusammenfassen,  so  scheint  bisber  nur  das 
Uber  die  Funktion  des  Grossbirns  sicher  zu  sein,  dass 
seine  Integrität  beim  erwachsenen  Thier  Voranssetznng 
ist  für  den  normalen  Ablauf  all  jener  Prosesse  der  Hem- 
mung oder  Abscbliessnng,  dnrcb  welche  ein  Thier  allein 
im  Stande  ist,  die  Dinge  der  Anssenwett  snr  Erhaltung 
und  Vervollkommnung  seiner  physischen  Existenz  zn 
verwerthen.  Auf  dieser  Form  der  Hennnung  benihon  die  Thä- 
nomene,  die  der  Sprachgebrauch  als  Willkür  und  Aufmerksamkeit 
l)e'/,eiclinet,  und  welche  wieder  zusammengenommen  einen  wcsent- 
li(  lieu  Theil  der  Elemente  ausmacben,  die  wir  zu  dem  Complex 
«Intelligenz"  zusammenfassen. 

Die  elementaren  Funktionen  der  Sinne  und  der  Motilität 
finden  bei  Froscb  und  Kaninchen  erwiesenermassen  auch  ohne 
Grosshim  statt»  und  wenn  sie  durch  Wegnahme  desselben  gestOrt 
werden,  so  beruht  das  auf  einer  Gomplikation  durch  Schädigung 
anderer  Tbeile  des  Centralnervensvstems. 

Für  den  Hund  ist  dasselbe  wahrscheinlich.  Die  griissere 
Empfindlichkeit,  welche  höhere  Thiere  gegen  Läsinn  des  Gross- 
hirns zeigen,  correspondirt  der  allgemein  grî'issercn  Erregbarkeit 
der  hi'dieren  Thiere,  und  der  ungleich  bedeutenderen  Kolle,  welche  die 
oben  berührten  Hemmungen  spielen.  Dieselben  nehmen  um  so 
mehr  zu,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen. 
Es  nuiss  beraeksicbtigt  werden,  dass  das  Gehirn  der  Kaltblüter  und 
der  Neugeborenen  länger  bei  Sauerstoffmangel  funktionirt  als  das 
der  entwickelten  höheren  Säugethiere.  Das  fällt  In  die  Wagschale» 
da  ja  eine  Läsion  des  Grossbirns  ohne  GirkulationsstOrung  und 
dadurch  ohne  Beeinträcbtigang  des  Gaswechsels  undenkbar  ist 
Endlich  mögen  auch  rein  anatomische  Bedingungen,  z.  R.  die 
Lage  tier  einzelnen  iiirntheile  gegeneinander,  hier  mitspielen,  die 
es  beis])ielsweise  beim  Frosch  leichter  ernu")glichen  das  Grosshirn 
zu  zersti>ren,  ohne  die  tibrigen  Hirnthcile  zu  seliUdigcn,  als  beim 
Kaninchen  und  üunde.  —  Die  Yerschiedenboiten  der  btürung  nach 
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Lage  der  LUsion  (lUrftcn  mindestens  zum  Theil  auf  anatomische 
Momente  znriickzutUliren  sein. 

Dass  ausser  den  in  dit^scr  Ahhandlnng  berührten  nncb  andcTC 
.BeziehuQgeu  existiren  moj^en,  für  welche  Integrität  des  Central- 
nenrensysteros  Voraussetzung  ist,  brauche  ich  wohl  kaum  ans- 
drttckiich  noch  hervorzuheben. 

Nur  anf  die  Wahrscheinlichkeit  Tasomotorischer  Sesiehongen 
des  Grosshirns,  deren  Bedeutung  Heynert,  wie  mir  scheint  mit 
Beeht,  betont  hat,  möchte  ich  noch  hinweisen.  Der  Versuch  ron 
Aren  söhn  und  Sachs,  fltr  welchen  ich  den  kurzen  Ausdruck 
Wärmestie  h  vorschlagen  möchte,  ist  wohl  hauptsSchlicb  im  vaso- 
motorischen Sinne  zu  deuten.  Noch  bestimmter  al)er  scheinen  die 
von  Goltz  ])Col)acliteten  Ekzeme  der  vorn  opcrirten  Thiere  auf 
diese  lîeziehung  liinznweisen.  Ich  habe  <liese  Erscheinung  bei 
meioen  Hunden  verfolgt  und  mich  davon  Uberzeugt,  dass  wirkliche 
ausgedehnte  Entzündungen  der  Haut  am  Kopf,  Skrotum  u.  s.  f. 
bei  vom  operirten  Thieren  unmittelbar  nach  schweren  Ltoionen 
eintraten;  wfthrend  ich  dergleichen  —  mit  einer  Ausnahme  —  nie 
bei  den  sahireichen  hinten  operirten  Thieren  wahrge- 
nommen habe. 

Die  Anschauung,  dass  das  Grosshim  im  wesentlichen  wohl 
ein  „Hemmungsorgan"  sei,  hat  Goltz  vor  mehreren  Jahren  schon 
einmal  in  einem  Vortrage  in  Strassbnrg  geäussert. 

Dass  ich  mich  im  Uebrigen  in  meinen  Anschaunnf;en  viel- 
fn(  Ii  an  Fe  ebner  und  an  E.  Mach  anschiiesse,  wird  dem  Leser 
nicht  entgangen  sein. 

Die  experimentellen  Untersuchungen  sind  hauptsächlich  im 
thierphysiologiscben  Institut  der  landwirthscbaftlichen  Hoehsehule 
zu  Berlin,  einige  ftltere  auch  in  Strassburg  i.  E.  ausgeftthrt  worden. 
Den  Herren  Professor  Dr.  Znntz  und  Professor  Dr.  Goltz  bin 
ich  fltr  das  wohlwollende  Interesse  und  die  Liberalit&t,  mit  der 
sie  mir  meine  Untersuchungen  ermöglichten,  zu  dauerndem,  tiefem 
Danke  verptlichtet. 
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(Aua  dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Eostock.) 

Die  Bewesnnesempflndung. 

Von 

Henuuuii  Aubert. 


Von  verschiedenen  Autoren')  ist  das  Vcrlanp;cn  nach  einer 
Feststellung  derjenigen  Geschwindigkeit  aiisi:(  s|)r()(  )ien  worden, 
hei  welcher  die  Bewegung  unmittelbar  < mptuodeOi  d.  h.  Binnlicfa, 
ohne  Verniittelung  von  Ueberlegung  wahrgenommen  würde,  aber 
nnr  wenige  Angaben  liegen  Uber  dieses  Problem  vor. 

Der  erste,  welcher  die  Frage  :  welche  Geschwindigkeit  erfor- 
dert wird,  damit  ein  Object  als  bewegt  wahrgenommen  werde»  ge- 
stellt hat,  scheint  Porterfield')  gewesen  za  sein,  welcher  offen- 
bar dnrch  besondere  Versoche  zn  dem  Aosspmche  gelangt:  An 
object  moving  with  any  degree  of  velocity  will  appear  at  rest,  if 
the  space  it  runs  over  in  a  second  of  time  be  to  its  distance  from 
the  eye,  as  1  to  1100.  Das  entspricht  einer  Winkelgeschwindig- 
keit von  2'  27"  (nieht,  wie  K  UgeP)  fälschliih  berechnet,  von  14"). 

£rst  1825  sind  wieder  ikstimmnngen  Uber  unser  Problem 


1)  Gsermak,  Ideen  su  einer  Lehre  vom  Zeiteian.  Ber.  d.  Wiener 
Akad.  1667.  Mathem.  naturw.  AbtheÜung  Bd.  24.  S.  281. 

Fechner,  Elemente  der  P^chophysik  1860.  L  S.  209. 
Vierordt,  DerZeitoinn  1868. 

Bxner,  8.,  lieber  daa  Sehen  von  Bewegungen  nnd  die  Theorie  dea 
snaammengeaetaten  Augea.   Ber.  d.  Wiener  Akad.  1876.  III.  AbiheiL  Bd.  72. 

JuH-neft. 

II  er  in  nr,  E.,  Der  Raumsinn  und  die  P.- wogungen  dea  Augea  in  Her- 
mann's Handbuch  d.  Physiologie.  Bd.  III,  2.  S.  556.  1880. 

2)  Porterfield,  Treatise  on  the  eye,  the  manner  and  phaenomena  of 
▼iaion.    Edinburgh  17r.n.  6^.  II.  S.  41G. 

3)  Priestley,  Geschichte  der  Optik,  ül)er8otzt  von  Klügel  177G. 
S.  502.  (Kliijirol  muss  statt  1400  geaetzt  haben  14000,  um  zu  einem  Winkel 
von  15  See.  zu  kommen.) 
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jremaebt  worden  von  6.  G.  Schmidt^),  welcher  den  Hinntenxeiger 

seiner  Tascbennhr  als  Beobachtun^sobjcct  benntzte  nnd  zn  den 
Kesiiltate  kam,  dass  die  Bewegung  des  Zeigers  bei  eiuer  Wiokel- 
gescliwimligkeit  von  2' 15"  sichtbar  werde. 

Zu  etwas  andern  Zahlen  tiind  Munckc-)  und  Valentiir) 
gelangt,  indem  Muncko  die  Bewegung  eines  Sternes  bei  Vi" 
Winkelgeschwindigkeit  und  unter  besonders  günstigen  Uraständeü 
die  eines  Uhrzeigers  bei  34"  zu  sehen  behauptet,  —  Valentin 
aber  angiebt,  dass  er  die  Bewegung  des  Uhrzeigers  sehe  bei 
l'SO"  Winkelgeschwindigkeit,  entsprechend  dem  Verhältniss  des 
dnrchlanfenen  Raumes  zn  der  Entfern  nng»  1:2292;  bei  V  aber 
(entsprechend  1:34S8)  nahm  er  das  Fortrücken  nur  bei  sebr 
scharfer  Beobachtung  in  hellem  Liebte  eben  noch  wahr. 

Obgleich  mir  die  Aufgabe  seit  30  Jahren  vorgeschwebt  bat, 
bin  ich  erst  jetzt  dazu  gelangt,  einen  Apparat  zur  Disposition  zn 
haben,  welcher  eine  Liisung  derselben  durch  genauere  Vcrsiiclic 
ermöglicht,  zu  deren  Ausführung  der  AufsJitz  von  Budde  über 
metakinetischc  Scheinbeweguugen^)  erneute  Anregung  gab. 

Im  Laufe  der  Versuche  selbst  bin  ich  nun  zu  der  Stelluog 
folgender  Specialfragen  geführt  worden: 

1.  Welche  Winkelgeschwindigkeit  ist  erforderlich,  wenn  die 
Bewegung  bei  dtrectem  Sehen  auf  das  bewegte  Object  im  freien 
Gesichtsfelde  sofort  empfunden  werden  soll? 

2.  Wenn  unter  denselben  Bedingungen  das  bewegte  Object 
indireet  gesehen  wird; 

3.  Wenn  bei  directem  Sehen  auf  das  bewegte  Object  alle  ro* 
heuden  Objecte  im  Gesichtsfelde  verdeckt  sind? 

4.  Wie  gross  müssen  die  Differenzen  von  Gesehwindigkei  ten 
der  bewegten  Objecte  sein,  weua  ciu  Unterschied  der  Geschwin- 
digkeiten erkannt  werden  soll? 


1)  G.  G.  Schmidt,  Hand-  und  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Gienea 
1625.  S.  472. 

2)  Munckc  in  Ciehler's  Wörterbuch,  Artikel  „Gesicht".  8.1157. 

?>)  Valentin,  Lehrbuch  der  Pbyaiologie  dos  Menschen.  1848.  JIi  2- 
S.  184. 

4)  K>  Buddo,  üebor  int  takiiictischc  Sclieinbc\vof,runf,nMi  und  üb<»r  »he 
Wahrnehmung  der  lîcwcgung.  Arcli.  f.  (Anat.  u.)  Physinl.  1884.  S.  127. 
(Leider  wimmelt  der  Aufsatz  von  sinneutstcUcnden  Druckfehlern.) 
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5.  Haben  die  Form,  DentliebkeU  q.  s.  w.  der  Objecto  eiuen 
Ëinfluss  auf  die  Empfindun.i;:  ihior  Bewegung? 

0.  Von  vorn  herein  wird  abtr  bui  diesen  Heobacbtungen  die 
Aufmerksamkeit  darauf  zu  richten  sein,  ob  es  sich  um  eine  be- 
sondere Empfindung  von  Bewegung,  oder  um  einen  reinen 
WahrnchiuuQgsprocess  bandelt,  bei  welchem  zwei  verschiedene 
EmpÜDdnngcn  zu  einem  Schlüsse  combinirt  werden.  Der  letztere 
Vorgang  findet  z.  B.  fUr  die  Bewegungen  der  Gestirne,  der  Sonne 
und  des  Mondes  statt,  deren  Bewegung  wir  dnrcbaus  nieht  em- 
pfinden, sondern  auf  die  wir  (auf  Grund  von  Beobacbtnngen, 
welche  zu  verschiedenen  Zeiten  gemacht  werden)  aus  dem  ver- 
schiedenen Stande  am  Himmel  sehliessen. 

Zur  Untersuchung  dieser  Fragen  handelt  es  sich  zunächst 
um  die  Construction  eines  A|)parates,  welcher  1.  eine  ganz  gleieh- 
mUssige,  nicht  ruckweise  Bewegung  hat,  2.  dessen  Geschwindig- 
keit leicht  verändert  werden  kann,  3.  dessen  Geschwindigkeit 
ganz  sicher  gemessen  werden  kann,  ohne  dass  der  Beobachter 
etwas  Genaueres  von  der  Grösse  der  Geschwindigkeit  weiss. 

Den  beiden  ersten  Anforderungen  entsprach  ein  dem  Baltzer'- 
scben  Kymograpbion  ähnlicher,  von  dem  Mecbanikns  und  Gustos 
des  hiesigen  physiologischen  Institutes  H.  We  s  tien  construirter 
und  mit  ftusserster  Sorgfiilt  ansgeftthrter  Apparat  Die  Geschwiudig- 
keit  desselben  lässt  sich  auf  viererlei  Art  verändern,  nftmlicb 
1.  durch  verschiedene  Einstellung  des  Triebrades  gegen  den  ro- 
tîrenden  Cvliiuler,  an  welchem  das  Object  befestigt  ist;  2  durch 
Veränderung  der  Rotation  des  Foucault'schen  Regulators  mittelst 
Hemmung  seiner  Flllgelelevatioii  ;  durch  Verstellen  der  Kader 
des  Uhrwerks;  4.  durch  Veränderung  des  Triebgewiehtes.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Objectes  kann  dadurch  in 
weiten  Grenzen,  von  der  ZurUcklegung  eines  Weges  von  0,01  mm 
in  1  Sek.  bis  50  mm  in  1  Sek.  verïlndert  werden.  Sie  ist  aller- 
dings wahrend  der  ersten  Sekunden  eine  beschleunigt  zunehmende, 
wird  aber  nach  10—15  Sek.  constant  und  bleibt  dann  ganz  gleich- 
mässig. 

Die  dritte  Anforderung:  genaue  Messung  der  Geschwindigkeit 
des  rotirendtni  Cyliiidi'rs  wird  ganz  direct  erfüllt  durch  Angabe 
der  Sekunden  auf  dem  Pajjier  des  rotirenden  Cvliiulers  mitteist 
eines  elektrischen  Markirapparatcs,  welcher  eine  sehr  fein  schrei- 
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bende  Westien'scbe  Feder')  doreb  YermltteluDg  eines  Indnctions- 
n|)i>arate8  in  jeder  Seknnde  in  die  HOhe  bebt  nnd  einen  Stricb 

für  jede  Sekunde  schreibt.  Bei  sehr  langsamer  Bewegung  sind 
die  Striche  so  dicht  aiieiiiander,  al)er  dmh  so  scharf  abgesetzt, 
dass  sie  bei  etwa  20facher  Vergrösseruug  gezählt  werden  mlisscn 
und  ganz  genau  zUblbar  sind. 

Auf  dem  mit  Papier  überzogenen  rotirenden  Cylinder  wurden 
verschiedene  Heobaehtangsobjeete  befestigt,  nämlich  1)  ein  in  Mili- 
nieter  getbeilter  Maassstab  von  Pa])ier;  2)  ein  in  je  ein  schwarzes 
nnd  ein  weisses  Millimeter  getbeilter  Maassstab;  3)  ein  in  je  ein 
scbwanses  nnd  ein  weisses  Centimeter  getbeilter  Maassstab;  4)  ein 
sebwarzer  Streifen  von  105  mm  lünge  nnd  5  mm  Breite;  5)  Dop|»el- 
Hnten  von  105  mm  Länge,  1  mm  Breite  und  4  mm  Distanz  von 
einander. 

Der  Beobachter  sitzt  bei  den  Versuciien  in  einer  Entfernung 
von  1150  mm  (oder  1500  mm  bis  3000  mm)  seiner  Augen  vor  dem 
von  diffusem  Tageslichte  ;;ut  beleuchteten  rotirenden  Cylinder  und 
richtet  seine  Augen  vor  der  Beobachtung  auf  einen  ruhenden  Punkt 
—  bat  der  Apparat  seine  constante  Geschwindigkeit  erlangt,  so 
giebt  der  Gehttlfe  ein  Zeichen  und  der  Beobachter  fixirt  nnn  das 
Objeet  anf  dem  Cylinder  nnd  giebt  an,  ob  er  eine  Bewegung  des 
Objectes  siebt,  oder  nicbt  —  die  Bewegung  wird  bei  gewissen 
Gescbwindigkeiten  sofort  erkannt,  nnd  zwar  so  sebnell,  dass  eine 
Signalisimng  ttberflUssig  ist,  indem  die  Zeit  zwiscben  derFixtmng 
des  Objectes  und  der  Empfindung  der  Bewegung  desselben  eine 
minimale  ist.  —  Hat  der  Beobachter  seine  Empfindung  angegeben, 
so  wird  der  Apparat  arretirt,  die  Nummer  der  Beol)aehtung  auf 
dem  Cylinder  von  d<'m  GcliültVn,  das  Resultat  derselben  von  dem 
Beobachter  uotirt  und  nun  erst,  uachdeui  eine  Reibe  von  gewöhn- 
lieh  10  einzelnen  Beobachtungen  gemaebt  worden  ist,  die  Aus- 
messung der  Gescbwindigkeiten  vorgenommen.  Der  Beobachter 
weiss  also  von  der  Gescbwindigkeit  des  Objeetes  niebts,  der  6e- 
billfe  bat  eine  ungefähre  Vorstellung  davon  nnd  ist  dadurch  in 
den  Stand  gesetzt,  eine  grossere  oder  geringere  Gescbwindigkeit 
ftlr  die  folgende  Beobachtung  anzustellen. 

Bei  diesem  Verfahren  ist  der  grosse  Vortheil  gegeben,  dass 


I)  II.  West  i en,  Kinc  neue  Schrcibfoder  zum  Aufzeichnen  geosnerund 
feinster  Curven.  Dieses  Archiv  Bd.  26.  S.  671. 
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eine  Contrôle  der.  Beobachtungen,  wenn  B.  dieselben  unerwar- 
tete Resultate  ergeben  baben,  noch  nach  Wochen  ^^cllbt  werden 
kann  —  ancr(lin<2;s  aber  auch  den  Nacbtheil,  dass  viele  Beobach- 
tungen mil  ül)CitlU.s.>>i^  groîîSen,  oiler  iiberliaupt  mit  luizweckmäs- 
si^eu  Geschwindij^keitcn  gemacht  weiduii,  welche  für  eine  (lic  uz- 
bestimmuiii^  weithhks  i;iii(l.  Herr  Westieu,  welcher  stets  als  (ie- 
bUU'c  t'uugirtc,  bat  iiulcss  diesen  UebcUtand  nach  einiger  Uebuug 
mit  groaaem  Geschick  zu  eiiniluiren  verstanden.  Fehler  in  den 
Messnugen  sind,  wie  ich  glauben  muss,  bei  diesem  Verfahren  ganz 
oder  nahezu  ausgeschlossen  —  Fehler  in  der  Beobachtung  sind 
aber  hier  eben  so  wenig,  wie  bei  anderen  Messungen  unserer 
Sinnesthätigkoiten  auszuschliesseuj  in  so  fern  dieselben  abhängig 
sind  von  Aufmerksamkeit  und  subjectiven  Empfindungen:  die  letz- 
teren können  durch  VervielßlUigung  der  Beobachtungen  vermin- 
dert werden  und  werden  noch  besonders  zu  besprechen  sein  — 
die  crstcren  suchte  ich  dadurch  zu  vermeiden,  dass  ich  immer  nur 
je  10  lieobaclitungen  mit  den  durch  die  Kegulirung  oder  Einstel- 
lung der  Geschwindigkeiten  uothwendig  werdenden  Pausen  zwi- 
schen den  einzelnen  Beobachtungen  nach  einander  anstellte. 

Die  Beobachtungen  bei  freiem  Gesichtsfelde,  d.  h. 
wenn  gleichzeitig  alle  möglichen  ruhenden  Objecte  sich 
im  Gesichtsfelde  befinden,  sind  theils  der  Art,  dass  auch 
der  Apparat  selbst  frei  ist,  theils  so,  dass  der  Apparat  verdeckt 
ist  durch  eine  grosse  Pappscheibe,  in  welcher  sich  ein  quadratischer 
Ausschnitt  von  80  mm  Seite  befindet,  durch  welchen  der  Beob- 
achter auf  den  rotirenden  Cylinder  blickt  und  nur  das  (Jbject  auf 
demselben  sieht,  ßei  freiem  (Gesichtsfelde  wurde  in  der  einen 
Al)theilung  der  Versuchsreihen  das  bewegte  Object  tixirt,  also 
direct  gesehen  —  eine  zweite  Abtheüuug  hatte  die  Untersuchung 
des  indirecte  n  Sehens  von  Bewegungen  zur  Aufgabe:  Es 
wurden  dazu  auf  einer  neben  dem  rotirenden  Cylinder  aufgestell- 
ten Tafel  Punkte  fixirt,  welche  verschieden  weit  von  dem  in  Be- 
wegung gesetzten  Objecte  entfernt  waren  und  der  Winkel  be- 
stimmt, unter  welchem  anf  den  peripherischen  ' Netzhautstellen  die 
Bewegung  dentlich  empfunden  werden  konnte.  Die  dritte  Auf- 
gabe, die  liewegnng  bei  Verdeckung  aller  ruhenden  Ob- 
jecte im  Gesichtsfelde  zu  emptinden,  lässt  sich  absolut  wohl 
nur  im  dunkeln  Uauuic  bei  lîotrachtnng  leuchtenilti'  licwoirter  Ob- 
jecte lösen,  denn  das  verdeckende  Object  ist  ja  immer  selbst  ein 
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robendes  Object;  allein  je  nndeotlicher  dasselbe  «ist,  nm  so  mehr 
wird  es  einem  Nichtobjecte  ähnlich  sein.  Der  Beobachter  blickt 
bei  diesen  Bestimmungen  dnrch  einen  vor  dem  Ange  in  einem 
dicht  an  das  Gesicht  anschliessenden,  innen  geschwärzten  Kasten 

mit  einctn  Schlitz,  welcher  nur  das  bewej^tc  Ohjcet  sehen  lässt, 
auf  dieses  und  giebt  an,  ob  er  die  Bewegunj;  siolit  oder  nicht. 
Es  er^Hebt  sich,  dass  unter  dieser  Bediuf^uu^^  i^au/.  andere,  viel 
{rrössere  Geschwindij^keiten  des  01)jecte;>  zur  Ausl(»sung  einer  Be- 
wegungsenipfindunj;  erfordert  werden,  als  wenn  sich  ruhende  Ob- 
jecte neben  den  bewej;ten  im  Gesichtsfelde  befinden.  Zu  dieser 
Bcobachtnngsreihe  wnrde  ich  dareh  das  eigenthttmliche  Verhalten 
eines  105  mm  langen,  5  mm  breiten  schwarzen  Streifens  veran- 
lasst, welcher  an  seiner  oberen  Begrenzung  gegen  mhende  Theile 
des  Apparates  als  bewegt,  in  seinem  mittlem,  von  mhenden  Ob* 
jecten  entfernteren  Theile  als  mhend  erschien. 

In  allen  diesen  Versuchsreihen  handelt  es  sich  um  licstim- 
nmng  der  absoluten  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  Bewegungen, 
um  die  absolute  Schwelle  im  i)svch()physis('hon  Sinne.  Es  tragt 
sich  aber  weiter,  wie  gross  die  üuterschiedsempt  iudli  ch- 
keit  für  Bewegungen  ist,  d.  h.  wie  gross  die  DilTereuz  zweier 
Geschwindigkeiten  sein  muss,  wenn  ein  Unterschied  erkannt  wer- 
den soll?  Diese  Aufgabe  scheint  bis  jetzt  Überhaupt  nicht  ge- 
stellt worden  zu  sein;  ich  finde  nur  eine  Andeutung  dieses  Problems 
bei  Porterfield  (a.  a.  0.  S.  424):  If  two  objects,  unequally  di- 
stant from  the  eye,  move  with  equal  velocity,  the  more  remote 
will  appear  the  slower;  or  if  theirs  celerities  be  proportional  to 
their  distances,  they  will  appear  uqually  switt. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  waren  aber  zwei  sich  mit  con- 
stanter  Geschwindigkeit  bewegende  gleiche  Objecte  erforderlich, 
also  zwei  mit  verschiedeneu  Geschwindigkeiten  aber  in  gleicher 
liichtung  rotirende  Cylinder.  —  An  dem  Westien'schen  Kvmo- 
graphion  bcßnden  sich  neben  einander  zwei  ganz  gleiche  Cylinder, 
welche  zusammengekoppelt  werden  können,  so  dass  sich  beide 
entweder  nach  derselben  oder  nach  entgegengesetzten  Richtnngen 
bewegen;  jeder  Cylinder  kann  aber  auch  unabhängig  von  dem  an- 
deren Totiren  oder  stille  stehen.  Zu  den  Bestimmaugen  Aber  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  für  Bewegungen  wurde  nun  der  eine 
Cylinder  durcli  das  Uhrwerk  des  Westie n'schen  Kymographion, 
der  andere  durch  Yerkoppeluug  mit  einem  Sauerwald *öcben 
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Kymograpbion  in  Bewegang  gesetzt,  and  indem  nun  beide  Ob- 
jecto sieb  mit  nngleicbcn  Gesebwindigtieiten  bewegten,  dem  Be- 
obachter die  Auf|;;abe  gestellt,  anzugeben,  welcbes  Object  sieb 
schneller  bewej^te,  als  das  andere.   Natttrlich  schreiben  an  jedem 

(1er  Id'idoM  Cylinder  Sckundenmarkircr  und  tlie  (Jcsi  h vvindi;j:keitcn 
werden  für  jeden  der  beiden  Cylinder  registrirt  und  notirt.  Die^o 
Beid)aeiitun'^en  wurden  grösstentlieiis  bei  Aussehlusö  der  ruhenden 
Übjeete  in  der  näheren  Un>gel)ung  der  sieh  bewegenden  Objecte 
angestellt,  nm  den  Einfluss  der  letzteren  auf  die  Bewegnngsempfin- 
dnng  ansznscblicsscn  und  namentlich  ungleiche  Beeinflussung  tu 
elimintren  ;  einige  Bcobaehtnngen  bei  freiem  Gesichtsfelde  sprechen 
indess  dailir,  dass  dieser  Einflnss  sehr  gering  ist. 

I. 

Als  Resultat  meiner  Beobachtungen  bei  freiem  Ge- 
sichtsfelde und  d i rectem  Sehen  hat  sieh  nun  im  Ganzen  eine 
BcstUtigung  der  Porterfiel d'schen,  Schmid t'ächeu  und  Valcu- 
t  i n'selien  Beobaclitungon  ergeben,  dass  nändicb  ein  Object  eine 
Winkelgeschwindigkeit  von  etwa  V  bis  2'  in  der  Se- 
kunde haben  muss,  um  sofort  bewegt  sn  erscheinen,  bei 
geringerer  Winkelgeschwindigkeit  aber  erst  nach  Verlauf 
einiger  Sekunden  bewegt,  und  bei  noch  mehr  Verminderter 
(Geschwindigkeit  In  Rnhe  zu  sein  scheint.  Dieser  Sate  bedarf 
noeb  einer  genaueren  Be.slininiung  und  Bi'seiirihikuiiu;,  wie  aus 
Taijelle  l  hervorgeht,  in  welcher  filr  .'>  verschiech'ne  Objecte  die 
zu  einer  Bewegungscmptindung  erforderlicbe  WinkelgCäch windig- 
keit V  angegeben  ist. 

Aus  den  Angaben  in  Tal)elle  1  (S.  liol)  geht  nun  hervor: 
1.  Dass  eine  geringere  Winkelgeschwindigkeit,  als  von  Por- 
ter field  und  Schmidt  angegeben  ist,  genUgt,  nm  sofort  er- 
kennen zu  lassen,  dass  ein  Object  sich  bewegt,  dass  meine  Be- 
obachtungen am  besten  mit  Valentin's  Befunden  harmonirén, 
welcher  V  Winkelgeschwindigkeit  unter  besonders  günstigen  Be- 
dingungen genügend  zur  Hervorrufung  einer  Bewegungsempfindung 
fand.  Einigen  EinHuss  auf  die  Feinheit  der  Einprtudung  von 
Bewegungen  hat  die  llcschatVcnlieit  der  Objecte:  flir  A,  C,  I)  und 
E  liciit  die  .Schwelle  der  Bcwegungscni))linillicbkeit  bei  etwa  l't;, 
fUr  B  bei  V^ii".   Die  erstereu  Objecte  haben  schärfere  und  mehr 
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Tabelle  Ib. 


B.  Govohulicber  B]illimeteniiaas!«tiab  dnrob  AosBcbnitt  in  Pappe  gesi  hcn 


Ii 

cübuchUr  A  u  b  c  r  t. 

Bcubachter  Alöllur. 

1 

Bew  i;<^u  n    <-•  rn  I  )  ii  n  (1  u  II  . 

r 

Hewi'fiinji'scni  jilindung. 

3'U" 

i^ofort  deutlich 

10' 12' 

sofort  deutlich 

S*29** 

7'30" 

desgl. 

2'24" 

des;jl. 

G'22" 

desgl. 

2'8" 

doK'l. 

G'— " 

desgl. 

i)l  u 

sehr  bald  deutlich 

4'12"  , 

dcBgl. 

2»—." 

nacu  einigen  oek. 

4'—**  1 

sobr  bald 

l'4l" 

desgl. 

3'45" 

nach  1'— 'JL"  deutlidl 

1'30" 

df8<;l. 

3  25« 

sofort  deutlich 

1'21« 

desgl. 

3' 18" 

sehr  bald  deutlich 

1 'iu- 

keine 

8'  " 

nach  S— 6"  deutlicb  (8  mal) 

ra- 

keine 

keine 

sehr  unsicher 

uach  mehreren  Si*k. 

—62-* 

1 

keine 

nacb  etwa  10  Sek. 

-45" 

keine 

l'— " 

keine 

keine 

—22" 

keine 

■1 

ins  Ange  fallende  Cootoureo,  Object  B  dagegen  hat  nur  feine 
Linien,  welche  keinen  grossen  Contrast  gegen  ibren  Grand  geben  : 
wie  ein  scharf  markirtes  nnd  stark  eontrastirendes  Object  Uber- 
baapt  deutlicher  erscheint,  so  ist  dasselbe  anch  wohl  mehr  ge- 
eignet, erkennen  sn  lassen,  ob  es  bewegt  oder  in  Rabe  ist. 

2.  Dass  die  Grense  oder  Schwelle  der  Empfindlichkeit  für 
Bewegung  keiiiij  i^'anz  bcstiinintc  und  scharfe  ist,  soiulcrn  bei  ein 
wenig  geringerer  Winkelgeschwindigkeit,  als  derjenigen,  bei  welcher 
die  He\vi'«;unL;si'in|»rindung  sofort  doiitlicli  ist,  doch  nach  1"  bis 
2"  oder  4"  eine  gleichfalls  ganz  deutliche,  qualitativ  ganz  gleiche 
üewegungseniptindung  eintritt  —  es  handelt  sieb  dann  nicht  etwa 
nm  die  Wahrnehmang,  dass  sieh  die  Lage  des  einen  Objectes 
gegen  die  des  anderen  verändert  hat,  sondern  es  ist  immer  noch 
eine  unmittelbare  Empfindang,  die  ich  habe;  wenn  auch  der  Grens- 
district  kein  sehr  grosser  ist,  indem  bei  nnr  etwas  mehr  ver- 
minderter Geschwindigkeit  die  Bewegungseniptindnng  ganz  erlischt 
nnd  das  Object  in  Rahe  scheint,  9o  ist,  namentlich  wenn  es  sich 
um  verschiedene  beobachtende  Individuen  handelt,  ein  derartiger 
Greuzdistrict  nicht  zu  vernachlässigen. 

Ausserdem  niuss  ich  aber  ganz  besonders  hervorheben,  dass 
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der  Etodroek,  dass  das  Object  sich  bewegt,  ein  ganz  unmittelbarer 
ist,  ohne  dnes  eine  Ueberlegang  oder  ein  Zweifel  stattfindet  ond 
desswegen  hatte  ich  die  Bozeicbnong  „UcwegnngscDipfindnng" 
für  eine  völlige  zutreffende;  von  der  Wahrnehmung  der  Bewe- 

frun^  ist  dicsell)e  qualitativ  ^anz  vcrHcbieden,  denn  bei  derWahr- 
nebniung  einer  Bewegung  erseheint  das  Ohject  ruhend  in  einer 
Anfangslajre  dann  ruhend  in  einer  Kndlage  b,  und  aus  d«'r  vor- 
scUiedcnen  Lage  a  gegen  Lage  b  Bchliesscn  wir,  dat>s  steh  das 
Objeet  bewegt  habe,  ohne  irgend  einen  sinnlichen  Eindruck  von 
der  Bewegung  selbst  za  empfangen.  Gemeinsam  ist  lieiden  Vor- 
gängen ftlr  unsere  Ërkenntniss  nur  eine  veränderte  Lage  der  Ob- 
jecte: bei  der  Wahrnehmung  wird  die  Veränderung  während  ihres 
Fortschrittes  selbst  nicht  percipirt,  bei  der  Empfindung  macht  sieh 
das  Fortschreiten  der  Veränderung  in  auffallender  Weise  geltend, 
und  zwar  ohne  die  Reflexion  des  Verstandes  herauszufordern,  als 
specifisehe  Sinnesthätigkcit.  Liegen  nun  hier  verseiiieilene  Sinnes- 
erregnngen  für  die  eine  und  die  andere  Erecheinuug  vor?  lui  ersten 
Falle  wandert  das  Netzhuutbild  des  bewegten  Objeetcs  mit  ge- 
ringerer, im  zweiten  Falle  mit  grösserer  Geschwindigkeit  —  die 
Grösse  des  durchmcssencn  Raumes  auf  der  Netzhaut  und  die 
Feinheit  des  Raumsinnes  der  Netzhaut  sind  die  primären  Conipo- 
nenten  in  beiden  Fällen.  Die  psychopbysische  Verwerthung  mass 
aber  bei  der  Wahrnehmung  eine  andere  sein,  als  bei  der  Empfin- 
dung: im  ersten  Falle  liegen  zwei  in  der  Zeit  getrennte  Empfin- 
dungen vor,  welche  yermöge  der  Erinnerung  mit  einander  ver- 
gliehen  werden  —  im  zweiten  Falle  sind  die  Zeittheile  zu  klein, 
um  die  zeitliehe  Differenz  zum  Bewusstsein  kommen  zu  lassen,  /.u 
einer  Fusion  oder  Versehnielzung  der  riiundiehen  Eindrlleke  ist 
aber  die  zeitliehe  Differenz  zu  gross,  das  Hild  verharrt  auf  jedem 
Punkte  der  Netzhaut  so  lange,  dass  es  deutlich  erkannt  werden  kann 
(und  nieht  mit  dem  näehstfolgenden  Hilde  verschmilzt,  wie  etwa  beim 
Feuerrade  oder  einer  schnell  gedreliten  Scheibe).  £s  bleibt  dann 
fUr  eine  psyehophysiscbe  Verwerthung  des  Vorganges  nur  die 
Auslegung  mtfglioh,  dass  der  schnellen  Âufeinanderfolge  der 
Erinnerungsbilder  eine  Bewegung  der  Netzhautbilder  zu  Grunde 
liegt.  Der  ganze  Process  tritt  aber  mit  demselben  Zwange  (tlr 
die  Auslegung  ein,  wie  (K  r  l'roeess  der  stereosko|)isehen  Auslegung 
fUr  die  Vereinigung  der  verseliiedenen  lülder  in  den  beiden 
Augeu  zu  eiueui  ciuhcitlicbcni  körperlicbi^u  Objecte.  Wie  für  das 
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stereoskopisolie  Sehen,  so  sind  aacb  fUr  das  Sehen  von  Bewe- 
gun^n  Grenzen  ^c^cbcn,  indem  einerseits  eine  gewisse  Versebie- 

tlcnheit  der  beiden  Bilder  vorhanden  sein  uiiiss,  wenn  ein  Körper 
mit  3  Dimensionen  durcli  die  liaploskopische  Vereinignn^  erzengt 
werden  soll  —  andrerseits  die  Differenz  niclit  zu  gross  sein  darf, 
iudcni  dann  die  beiden  Bilder  nicht  mehr  zur  Vereinigung  zu 
einem  Körper  gebracht  werden  können.  Bei  der  Bewegnngs- 
empfindnng  also  bandelt  es  sieb  aosser  der  Bewegung  eines  Bil- 
des auf  der  Netzhautfläelie  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
aach  noch  um  ein  hinzakommendes  psychisches  Moment,  nttmlieh 
am  den  Zwang  der  Auslegung  des  Vorganges  auf  der  Netsbaut 
Diese  psychische  Auslegung  ist  nicht  eine  rein  psychische  Ueber* 
legnng,  sondern  ein  mit  der  sinnlichen  Empfindung  unmittelbar 
verbundener  psychischer  Act,  welcher  aber  so  muiiittclhar  und 
unwillkürlich  eintritt,  wie  das  Sehen  eines  Kürpers.  (Cf.  Meine 
Physiologie  der  Netzhaut  ist'»5  pag.  313  u.  f.)- 

Beider  Bcwegungsemptiudung  combinircu  wir,  wie  mir  scheint, 
vergangene  Bilder  (Erinnerungsbilder)  mit  gegenwärtigen  Bildern 
QDd  sind  in  dieser  Combination  beschränkt,  indem  eine  gewisse 
Zeit  zwischen  mehreren  Erinnerungsbildern  vorgehen  muss,  wenn 
wir  die  unmittelbare,  zwangsweise  Auslegung  einer  stattfindenden 
Bewegung  machen  sollen  —  andererseits  die  Zwischenzeiten 
zwischen  den  Bildern  so  gross  sein  mtissen,  dass  die  schnell  auf 
einander  tolgcndeu  Bilder  noch  isolirt  von  einander  uutgelasst 
werden  k?inncn. 

Die  Bestimmung,  welcher  Raum  auf  der  Netzhaut  in  1  Sek. 
durchlaufen  werden  muss,  wenn  das  Object  bewegt  erscheint  (nach 
Tabelle  I  etwa  1  Winkelminute)  gestattet  nun  weiter  eine  Berech- 
nung der  Zeit,  welche  mindestens  zwischen  zwei  Erregungen 
veraobiedener  Netzbantelemente  vorgeben  •  muss,  damit  wir  eine 
Bewegung  empfinden.  Bei  einer  Winkelgeschwindigkeit  von  1' 
ist  der  in  einer  Sekunde  zurückgelegte  Weg  auf  der  Netzhaut 
0,00486mm  =  4,86  jii,  und  da  der  Durchmesser  eines  Zapfens  in  der 
Fovea  0,G  (=  10")  beträgt,  so  würden  in  1  Sek.  etwa  7  Zapfen- 
spitzen in  Zeitintervallen  von  V-  Sek.  erregt  werden.  In  Iriihercn 
Beobaclitniiiren  (Meine  Physiologie  der  Netzhaut  S.  211  und  I*hy- 
siol.  Optik  S.  580)  hatte  ich  die  Grösse  eines  Empfindungskreiscs 
der  Fovea  zu  etwa  45  Sek.  bestimmt:  es  würden  also  innerhalb 
einer  Sekunde  etwas  mehr,  als  e  i  n  £mpfiuduugskreis  passirt  werden 
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mtisscD,  um  die  Empfindung  einer  Bewegung  aoBsnlSsen,  in  dieser 
Zeit  aber  eine  Anzahl  von  7  Zapfenspitzen  in  unmittelbarer  Auf- 
einanderfolge erregt  werden.  Die  Zeit  von  V?  Sekunde  für  ein 
anatomisches  Net/liautelement,  von  etwa  V.t  bis  1  Sekunde  fllr 
einen  Enipfindungskreis  der  Netzhnnt  ist  nach  anderweitigen  Er- 
fahrungen zu  gross,  um  eine  VerschmelzuDg  der  Bilder,  zu  klein, 
nm  eine  voUständige  Discontinnität  der  einzelnen  Erregungen  ein- 
treten zu  lassen  —  es  bleibt  eine  Beziehung  swisohen  dem  tor 
Zeit  wirkenden  nnd  dem  V?  Sek.  Yorber  dagewesenen  Beinnetand 
besteben,  und  der  Ausdruck  dieser  Beziehung  ist  eine 
Empfîndung  sni  generis,  die  Bewegungserapfindung.  — 
Bei  einer  langsameren  Aufeinanderfolge  der  Eindrflcke  wird  aber 
der  in  1  Sek.  auf  der  Netzhaut  zurückgelegte  Weg  zu  klein,  in- 
dem dersellie  nur  einen  Theil  eines  Eniptinilun^i^krei&ers  beträgt: 
Die  Folge  davon  muss  sein,  dass  die  Emj)lindungen  des  letzten 
Erinnerungs-  und  des  Gcgenwartshildes  nicht  distinct  sind,  weil 
sie  einander  zu  nahe  sind  (also  ruhend  gedacht  auch  nicht  distinct 
wttrden  gesehen  werden  können),  es  müssen  also  mehrere  Sekun- 
den vorgehen,  beror  der  Empfindungskreis  tiberscbritten  wird  von 
der  Reihe  der  entstandenen  Bilder  —  dem  entspricht  denn  auch 
die'  Beobachtung,  denn  in  Tabelle  I  sind  mehrere  Sekunden  Zeit 
fttr  eine  Winkelgeschwindigkeit  von  48",  43",  41"  erfoiderlich, 
ehe  eine  Bewegunsempfindung  ausgelöst  wird.  -~  Bei  noeh  lang- 
samerer Bewegung  endlich  ist  die  Zeit  zu  lang,  das  Erinncrungf^- 
bild  verschwindet,  bevor  das  Gegenvvartsbild  in  den  Empfindungs- 
kreis eintritt,  eine  Conibinatiun  der  verschiedenen  Bilder  wird  nicht 
mehr  gefordert,  der  Zwang,  die  Bilder  aufeinander  zu  beziehen,  hört 
anf.  —  Wird  dagegen  die  Bewegung  so  schnell,  dass  mehrere 
EmpfinduDgskreise  in  1  Sek.  durchlaufen  werden,  so  wird  die  He- 
Wegungsempfindung  immer  lebhafter,  tritt  schon  nach  dem  Brucb- 
theil  einer  Sekunde  (scheinbar  momentan)  berror,  bis  endlich  die 
Bewegung  so  schnell  wird,  dass  der  einzelne  Eindruck  nicht  mehr 
Zeit  hat,  isolirt  anfgefnsst,  d.  h.  sur  perfeoten  Empfindung  ent- 
wickelt werden  zu  können,  sondern  die  Eindrücke  zu  einer  Ge« 
sammtempfindung,  welche  eine  der  einzelnen  Empfindung  ganz 
unähnliche  Form  hat,  verschmelzen  —  wie  es  etwa  bei  einem 
schnei Ifalleoden  Kegentropfen  der  Fall  ist,  welcher  als  Faden 
erscheint. 

Mit  dieser  Auffassung  des  Vorganges  auf  der  Netzhaut  sur 


.     by  Google 


Die  Bewegungscmpfîndang.  359 

Erzeugung  einer  Bewegungscnipfindung  lassen  sich  weiter  sowohl 
diejenigen  Beol)achtungen  in  Einlvlang  bringen,  welche  bei  Aus- 
schluss der  ruhenden  Objecto  im  (lesichtsfelde  geniaelit  wurden, 
als  auch  die  beim  iudirecteo  Sebeu  auf  das  bewegte  Object  ge- 
woDuenen  Hesultate. 

II. 

Bei  den  bisher  besprochenen  Versuchen  bandelte  es  sich 
immer  nm  die  Empfindung  von  Bewegungen  bei  gleichzeitiger  Em- 
pfindung von  unbewegten  rnhenden  Netshantbildem  —  es  kann 

also  eine  Verbleie  hung  bewegter  und  ruhender  Bilder  statt- 
finden. Dass  ein  solcher  wirklich  stattfindet,  hat  r»iulde  fa.  a.  0. 
S.  145)  nachi^ewiesen,  und  meine  weiteren  Erfahrungen  treten  für 
diese  Annahme  bestätigend  ein.  Der  schwarze  senkrechte  Streifen 
von  105  mm  Länge  (Tabelle  I D)  erregte  bei  1  Sek.  Winkelge- 
schwindigkeit nur  an  seinem  oberen  Ende,  welches  sich  unmittel- 
bar neben  rnhenden  Objccten  befand»  Bewegnngsempfindnng, 
während  er  zu  ruhen  schien,  wenn  seine  Mitte  fixirt  wurde,  und 
es  bedurfte  erbeblich  schnellerer  Bewegung,  wenn  auch  dieser 
Tbeil  bewegt  erscheinen  sollte.  —  Wurde  femer  durch  einen  dem 
rotirenden  Cylinderpapier  sehr  ähnlichen  Vorsatz  von  Pappe  der 
grr»sste  Theil  des  Gesichtsfeldes  mit  seinen  ruhenden  Objecten 
verdeckt,  und  durch  den  Ausschnitt  in  der  Pappe  nur  das  bewegte 
Object  frei  gelassen,  so  ergaben  sich  die  in  Tabelle  Ib  rnbricirtcn 
Werthe,  weiche  eine  viel  grössere  Geschwindigkeit  als  uotli wendig 
ergaben,  nm  eine  Pewognngsempfindung  zu  erzeugen,  nämlich  2'8" 
Winkelgeschwindigkeit  statt  l'2Q"  W.-G.  bei  ganz  freiem  Ge- 
sichtsfelde. 

Da  wir  nun  aus  vielen  Erfahrungen  wissen,  dass  wir  aneb 
Bewegungsempfindungen  haben,  wenn  das  ganze  Gesichtsfeld  in 
Bewegung  ist,  z.  B.  wenn  unser  K9rper  oder  unser  Bulbus  passiv 

bewegt  wird,  so  suchte  ich  bei  meinem  Apparate  Bedingungen  zu 
setzen,  unter  denen  die  bewegten  Objecte  bei  Ausschluss 
aller  ruhenden  Objecte  im  Gesichtsfelde  beobachtet 
werden  konnten.  Zu  diesem  Zweck  brachte  ich  vor  den  Augen 
ein  schwarzes  Kästchen  an,  welches  nur  für  ein  Auge-  (das  rechte) 
einen  schmalen  Schlitz  frei  lässt,  durch  welchen  kein  anderes  Ob- 
ject, als  die  sich  bewegende  Trommel  gesehen  werden  kann.  Das 
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K&9tcben  mass  mit  seinen  RSndcrn,  wélebe  mit  seliwarxem  Sammet 

beklebt  Rind,  dem  Gesiebt  dicht  anlie;;cn;  dann  ist  Alles  im  Oe- 
.sicbtst'eUle  dunivol  mit  Ausnabiiie  des  durch  den  Sclilit/.  j^eselieneu 
Objectes  —  ein  Vergleich  des  bewegten  mit  inhemlon  ()b)rctcn 
also  ausgeschlossen.  lu  diesen  Versuchen  „bei  beschränktem 
Gesichtsfelde"  wird  monocular  geseben,  was,  wie  ich  mich 
ttberzengt  habe,  keine  Differenz  gegen  die  binocularen  Bestini- 
mnngen  bedingt  Allerdings  ist  in  den  Versochen  bei  beschrftnktem 
Gesicbtsfelde  der  dnnkle  Tbeil  des  Gesichtsfeldes  rnbend,  sein 
Eindruck  anf  die  Netzbant  aber  so  schwach  nnd  unbestimmt,  dass 
er  keinen  Anhalt  fttr  die  Auffassung  tou  Ruhe  oder  Bewegung  zu 
bieten  vermag.  —  Bei  einer  derartigen  Isolirung  des  Nehshant- 
bildes  des  bewegten  Ui)jectes  muss  nun  nach  meinen  Versuchen 
die  Geschwindigkeit  des  bewegten  Objectes  sehr  viel  grösser  sein, 
wenn  eine  Bewegungsempfindung  entstehen  soll.  Ein  V^ergleich 
der  Wertbe  in  Tabelle  II  fllr  das  beschränkte  Gesichtsfeld  mit 
den  Werthen  in  Tabelle  I  ergiebt,  dass  bei  beschrftnktem  Ge- 
sicbtsfelde die  Winkelgeschwindigkeit  v  ungefähr 
lOmal  grösser  sein  muss  als  bei  freiem  Gesicbtsfelde, 
wenn  eine  Bewegungs*£mpfindnng  entstehen  soll. 

Da  in  diesem  Falle  der  Vergleich  mit  rnbenden  Gesiobta- 
objccten  ausgeschlossen  ist,  so  entsteht  die  Frage,  dnrch  welches 
Moment  wir  befähigt  werden,  einen  bewegten  Sehraum  von  einem 
ruhenden  zu  unterscheiden  ?  Dass  wir  diese  Unterscheidung  machen 
können,  geht  aus  vielen  V^ersuchen  hervor,  welche  gelegentlich 
unter  solchen  Bedingungen  angestellt  wurden,  in  welchen  entweder 
das  ganze  objective  Sehfeld,  oder  in  welchen  unser  Körper  pa.ssir 
und  ohne  dass  wir  etwas  davon  wissen,  bewegt  wird,  z.  B.  bei 
der  Bewegung  eines  Schiffes,  auf  welchem  wir  fahren,  oder  bei 
Beginn  der  Bewegung  eines  Eisenbahnzuges,  in  welchem  wir  uns 
befinden.  (Vergl.  auch  Mach^)  nnd  Budde  a.  a.  0.  S.  131.)  Wir 
sind  unter  solchen  Bedingungen  jedenfalls  im  Stande,  Bewegung 
nnd  Rnbe  unseres  Sehranmes  von  einander  zu  unterscheiden  nnd 
zu  ein|>findcn.  niclit  allein,  wie  Mach  (a.  a.  0.  S.  25)  aus  seinen 
allerdings  ganz  anders  angeordneten  Versuchen  folgert,  die  Winkel- 
beschleunigung,   sondern  auch  die  Winkelgeschwindigkeit,  und 


1)  Mach,  Grundlinien  dor  Lehre  von  den  Bewegungtempfindungen. 
Leipzig  1Ö74.  S.  28. 
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Hermann  Aubert: 


zwar  mittelst  des  Aoges.  Bei  den  in  Rede  stehenden  Versaehen 

kam  es  öfters  vor,  dass  zuerst  durch  ein  Versehen  des  Gehülfen, 
später  mit  Ahsiilit  keine  licwegung  an  dem  Apparate  ausgeli^st 
und  doch  das?  Signal  zum  Beobachten  gegeben  wurde  :  stets  wurde 
dann  von  dem  Beobachter  richtig  angesagt:  „keine  Ijewegung." 

Wenn  wir  die  Annahme  festhalten,  dass  zur  üewegungsem- 
pfindung  ein  Vergleich  von  Bewegtem  und  Unbewegtem  erfordert 
wird,  so  bleibt  wohl  nnr  die  weitere  Folgerang  Übrig,  dass  wir 
eine  Vorstellung  von  dem  ruhenden  Räume  haben  nnd  diese 
mit  der  wirklichen  Bewegung  des  Raumes  vergleichen.  Mach 
(S.  26)  drückt  dies  so  ans:  „Es  sieht  so  aus,  als  ob  der  sichtbare 
Raum  sich  in  einem  zweiten  Räume  drehen  würde,  den  man  ftr 
nnverrttckt  fest  h&It,  obgleich  letzteren  nicht  das  mindeste  Sicht- 
bare kennzeichnet/'  Dann  wird  aber  die  Let)liattigkeit  oder  Sicher- 
heit der  Vorstellung  geringer  sein,  als  ein  wirklicher  Gesichtsein- 
dnick  und  es  wird  einer  grösseren  DitJ'erenz  zwischen  Vorstellung 
und  Wirklichkeit  bedürfen,  um  eine  Empfindung  auszulösen,  als 
zwischen  zwei  Wirklichkeiten.  —  Erfahrungen  derartiger  Unter- 
schiedsemptinduugen  machen  wir  häutiger  im  Gebiete  des  Gehör- 
sinnes, namentlich  besttglich  der  Höhe  der  TGne,  die  wir  gletch* 
zeitig  oder  rasch  hintereinander  hdren,  im  Gegensätze  zu  einen 
Tone,  dessen  Höhe  wir  nach  einer  Erinnernngsvoratellnng  be- 
stimmen sollen. 

Im  Ganzen  ergiebt  sich,  dass  ein  Vergleich  des  Rahenden 
mit  dem  Bewegten  bei  der  Bewegungseuipfindung  stattfindet,  dass, 
je  glinstiger  die  Verhältnisse  für  diesen  Vergleich  sind,  um  so 
kleinere  Winkelgeschwindigkeiten  genügen  zur  Auslösung  einer  Bo- 
wegungsemptiudung,  dass  bei  fehlenden  ruhenden  Objecten  im 
Seh  räume  ein  Vergleich  des  Bewegten  mit  der  Voistellung  des 
Ruhenden  gemacht  wird,  die  zur  Auslösung  der  Bewegungsempfin- 
dung  erforderliche  Winkelgeschwindigkeit  dann  aber  Yitü  grOeser 
sein  muss. 

m. 

Pttr  die  oben  gegebene  Auffassung  der  Netzhauterregungea 

spricht  ferner,  dass  wenn  ein  Punkt  im  ruhenden  Gesichtsfelde 
lixirt  wird,  und  das  Bild  des  Ijewegtcn  Objectes  auf  eine 
ausserhalb  der  Fovea  centralis  gelegene  Nctzhautstelle 
f^t,  ebenialia  die  Wiakcigeschwindigkeit  des  bewegten 
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Objectes  grösser  sein  muss,  wenn  cine  liewegoDgsempfinduug 
auftreten  soll.  Je  weiter  die  peripherische  Netzhantstelle  von  der 
Fixirstelie  entfernt  ist,  desto  grösser  muss  die  Geschwindigkeit  des 
Objectes  sein,  wie  es  nach  der  Grössenzunahme  der  Empfindungs- 
kreise peripheriewärts  auf  der  Netzhaut  zu  erwarten  ist.  Tabelle 
III  giebt  eine  Uebersicht  derartiger  Versuchsreihen.  Die  Winkel- 
geschwindigkeiten V  variirten  von  18  Min.  bis  zu  54  Sek.  also  um 
das  20  fache  —  die  fixirten  Punkte  /\/2  .  .  .  /lo  entsprechen 
Winkeln  von  15  Min.  bis  0  Graden,  sind  rechterseits  von  dem  be- 
wegten Objecte  aufgestellt  und  geben  bei  Beobachtungen  mit  dem 
rechten  Auge  einen  Netzhautbogen  auf  der  temporalen  Seite  derselben 
von  9**  oder  2,375  mm.  —  Die  Versuche  mussten  in  der  Weise  ange- 
stellt werden,  dass,  nachdem  die  gleichmässige  Bewegung  des 
Objectes  hergestellt  war,  zuerst  der  entfernteste  Fixationspunkt 
/'lo  Hxirt  wurde,  und  wenn  bei  dieser  Einstellung  des  Auges  keine 
Bewegungserapfindung  auf  der  Peripherie  eintrat,  demnächst 
wenn  auch  hier  nicht,  demnächst  u.  s.  f.  fixirt  wurde,  bis  end- 
lich bei  einem  der  folgenden  f  die  Bewegung  spurweise  oder 

Tabelle  III  (Indirectes  Soheu). 
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dentlicb  empftmden  wurde.  Die  weissen  Felder  der  Tabelle  m 
bedeuten  also,  dass  die  Empfindung  der  anter  v  Terseiebneten 

Winkelgescbwfndigkeiten  nnter  den  oben  horizontal  angegebenen 
bis  /i„  deutlich  war,  die  schraffirten,  dass  die  Empfindung 
unsiclier  war  oder  erst  nach  einif]:en  Sekunden  eintrat,  die  schwarzen 
Felder,  ihiss  keine  Bewe^^ung  empfunden  wurde.  Ich  habe  nur 
eine  der  Beobachtungsreiben  za  Grunde  gelegt,  docb  differiren 
die  Übrigen  Reihen  von  dieser  nur  sebr  wenig. 

Die  Winkelgeacbwindigkeit  nrass  also  um  so  mebr  znnebmeD, 
je  weiter  die  dem  bewegten  Objecte  entspreebende  Netsbantstelle . 
von  der  Fovea  centralis  entfernt  ist,  aber  die  Erwartung,  dass  eioe 
Abnahme  der  Bewegnngsempfindlicblreit  entsprechend  der  Abnahme 
des  Distinctionsrermftgens  nach  der  Peripherie  'bin  stattfilnde, 
hat  sich  nicht  bestätigt.  Da  Uber  die  Zunahme  der  Grösse  der 
Empfindungskreise  peripheriewärts  keine  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Netzhantregionen  angepasste  Untersuchungen  vorliegen 
und  abweichende  Meinungen  über  das  exeentrische  Sehen  vorhan- 
den sind,  so  schien  es  mir  am  zweckmUssigsten,  einige  Beobach- 
tungen hierüber  selbst  anzustellen  in  der  Art,  dass  ein  unmittel- 
barer Vergleich  der  Bewegnngsgescbwindigkeiten  und  der  Em- 
pfindungskreise  meiner  Netzbaut  gemacht  wttrde. 

Es  wurde  also  an  schwarzen  Quadraten  auf  weissem  Cartou 
von  1,  2,  5  und  10  mm  Seite  und  Distanz  von  einander  bestimmt, 
unter  welchem  Winkel  indireeten  Sehens,  also  mit  der  Blicklinie, 
sie  eben  noch  distinct  erschienen.  Diesen  Winkeln,  welche  die 
peripherische  Netzhautstelle  mit  der  Fovea  centralis  bildet,  ent- 
sprechen nun  gewisse  in  Tabelle  III  verzeichnete  Winkelgeschwin- 
digkeiten, welche  erfordert  werden,  wenn  das  indirect  gesehene 
bewegte  Object  die  Empfindung  einer  Bewegung  hervorbringen 
soll.  Da  ausser  ihrer  Distanz  auch  die  Grösse  der  Objecte  in  Be- 
tracht kommt,  so  habe  ich  fttr  versebieden  grosse  Quadrate  be- 
stimmt, unter  welchem  Winkel  sie,  indirect  gesehen,  als  2  erkannt 
werden  kOnnen.  —  Wie  die  Tabelle  nib  zeigt,  nimmt  die  distincte 
Empfindung  viel  st&rker  peripheriew&rts  ab,  als  die  Fähigkeit, 
Bewegung  zu  empfinden,  denn  die  Empfindungskreise  nehmen  zu 
in  dem  Verhtiltniss  von  1:2:5:10,  während  die  Bewegungs- 
empfindung wie  1 :  2 : 2 : 2,o5  u.  s.  w.  zunimmt. 


Die  BewcgongMinj^iidiiiig.  366 


Tabelle  nib  (Diaiitteiion  nnd  Bewegnng.) 


j 

Gröne  a.  Distsiu  ' 
der  Objeote. 

Distinct  bei 
Winkel  mit  f, 

1 

empnndung 
erforderlicfae  «.  i 

1  TerbUtnln  von 

1  Objectdistans  zn  9. 

1 

1  turn  m    1  mm 

1  0  1  R,i 
1"1Ô 

1  80 

1:1 

Î  1.  ;»  a  , 

P  lo' 

4M 

8:  S 

1   »  in  5  M 

20  16' 

1  3' 

5:2 

8016' 

1  8'60' 

1         10:2  66 

a  ,   in   1  • 

2015« 

3'— 

1:1 

2    „    în    2  „ 

3016' 

B'BO* 

2:1,8 

2    „    xtt    5  „ 

i 

687" 

6:1,9 

a  .  to  10  , 

5*87* 

10: 1,9 

•   I.   in   1  „ 

6'87- 

1;1 

5   ,   to  2  , 

8*46« 

3:1,5 

6   ,   in  6  , 

i-  80- 

9*— 

5:1,6 

6   ,   m  10  , 

1 

1 
1 

18'- 

10:2,3 

Die  Rowegnngsem pfindang  iët  also  auf  der  Peri- 
pherie der  Netshaat  viel  feiner  als  das  Distinotions- 
vermOgen  auf  derselben,  eia  Besiiltaty  welches  mit  Sigmund 
Ex  n er 's  1)  Beohaehtangen  gans  im  Einklänge  ist,  wenn  er  sagt: 
,dass  eine  Bewegung,  welehe  swisehen  swei  Stellen  des  Seh- 
feldes stattfindet,  nooh  als  solche  erkannt  wird,  wenn  dieselben 
so  nahe  an  einander  liegen,  dass  sie  selbst  bei  Bewegung  keine 
gesonderten  Lokaleindröcke  liefern",  nnd  wir  müssen  demselben 
beistimmen,  wenn  er  den  peripheren  Netzliaiitpartliien  als  Haupt- 
rolle die  Funktion  zuschreibt,  Howe^'un^en  zu  sehen,  welche 
uns  dann  weiter  veraulasseo,  anseru  Blick  nach  dem  Ort  dieser 
Bew^ng  zu  wenden. 

IV. 

Die  alltägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  nicht  nur  eine  Em- 
pfindung von  der  Bewegung  überhaupt  haben,  sondern  auch  Em- 
pfindung von  der  grosseren  oder  geringeren  Geschwindigkeit  eines 
Objectes  im  Vergleich  mit  einem  anderen  bewegten  Objecte,  z.  B. 


1)  S.  Ex  net,  üeber  dti  Sehen  von  Bewegungen  n.  s.  w.  Wiener 
Ber.  d.  Akedfim.  1876  Abth.  III  Bd.  72.  Juli^Heft. 
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beim  Gehen  von  Menschen,  beim  Fallen  von  Ref^entropfen  u.  s.  a. 
—  ErmitteluugCQ  über  die  (lenanii^kcit  imsiTcr  Untcrselieidiuifi:  von 
Geschwindigkeiten  Uureh  besonders  hierauf  jjcricbtete  Mcbiiuugcu 
scheinen  indcss  nie  gemacht  worden  za  sein. 

Ich  habe  mir  nan  die  Frage  gestellt:  wie  gross  ist  an - 
sere  Uotersctiiedsenipfiiidlicbkeit  fUr  Bewegungen? 
Zar  Prüfung  dieser  Frage  rnttssen  zwei  gleiche  Objeete  sich  mit 
▼erschiedenen,  genau  messbaren  Qescbwîndîgkeiten  bewegen,  unter 
flbrigens  möglichst  gleichen  Bedingungen.  Es  wird  sieh  damit  die 
Frage  compHciren,  ob  mit  der  absoluten  GrWsse  der  Geschwindig- 
keiten sich  auch  die  DitVeren/.  der  Geschwindigkeiten,  welche 
eben  noch  unterschieden  werden  können,  ändert  —  ob  z.  H. 
bei  Zunahme  der  al)soluten  Geschwindigkeit,  auch  die  Diffe- 
reu'L  der  Geschwindigkeiten  grösser  sein  mussV  —  Zwei  Ky- 
Diographien  mit  sehr  gleichmässigem  Gange  dienten  zu  diesen 
Untcrsachangen,  Welche  im  Uebrigen  den  bisher  besohriebeDen 
gleich  angeordnet  waren;  die  Geschwindigkeiten  wurden  durch 
Ewei  Seknndenmarkirer,  welche  von  ein  nnd  derselben  Uhr  rega- 
lirt  wurden,  notirt;  der  Beobachter  sass  gleich  weit  von  den  bei- 
den Oy  lindem  entfernt,  nnd  gab  an,  ob  das  rechte  oder  das  linke 
Object  (ein  Haassstab  von  scbwarsen  und  weissen  Millimetern)  steh 
schneller  bewege,  oder  ob  kein  Unterschied  v.n  bemerken  sei.  Die 
Umgebung  war  durch  einen  Pappschirm  verdeckt,  in  welchem  vor 
jedem  der  beiden  Cylinder  ein  (luadratischer  Ausschnitt  von  8  cm 
Seite  angebracht  war.  Die  absoluten  Geschwindigkeiten  variirten 
von  10  Minuten  bis  Uber  l  Grad  Winkelgeschwindigkeit,  die  Diffe- 
renzen von  1%  bis  fin%,. 

Nach  vielfachen  Bemühungen,  eine  leichte  Uebersicht  der 
Versnchsresnltate  su  geben,  bin  ich  zu  der  Anordnung  in  Ts^ 
belle  IV  gelangt:  bei  einem  Theile  der  Versuche  wurde  idtanlich 
richtig  angegeben,  ob  das  rechte  (R)  oder  das  linke  {L)  Object 
sieh-  schneller  bewegte;  diese  63  FUlle  sind  in  den  beiden  ersteo 
Columnen  rubricirt  —  in  13  Fällen  konnte  keine  Entschei- 
dung gefällt  werden,  ob  F  sich  schneller  ( 4- •  oder  langsamer  (- ) 
bewegte  in  9  Füllen  wurde  falsch  angegeben,  dass  7?  sich 
schneller  bewege,  während  es  sich  in  Wirklichkeit  langsamer  l»e- 
wegte.  Für  jede  der  hieraus  resultirenden  Columnen  ist  nun  in 
je  dem  ersten  Stabe  die  Differenz  der  Winkelgeschwindigkeiten  r 
in  Sekunden  bezw.  Minuten  angegeben,  in  den  zweiten  Stftben  die 
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absolnte  Winkelgeschwindigkeit  des  in  Wirklichkeit  schneller  be- 
wegten Objectes,  in  den  dritten  Stäben  die  Procente,  am  welche 
die  beiden  Geschwindigkeiten  von  B  und  L  von  einander  differirten. 
Die  76  Beobachtungen  sind  geordnet  nach  den  Differenzen  in 

den  Winkelgeschwindigkeiten  von  9"  Iiis  zu  P5',  theila  weil  diese 
Differenz  wichtiger  erscheint,  als  die  Angabe  in  Procenten.  theils 
am  eine  Vergleichung  der  Geëchwindigkeitsdifferenzen  mit  den 
einfachen  Geschwindigkeiten,  welche  in  Tabelle  I  angegeben  sind, 
zu  ermöglichen,  bei  denen  es  sich  um  die  Differenz  einer  Ge- 
schwind igksit  V  gegen  die  Geschwindigkeit  Noll  (d.  h.  Ruhe) 
handelte. 

Die  Unterschiedsempfindlichkeit  fttr  Bewegungen  scheint  nach 
Aussage  der  beiden  ersten  Colnmnen  fttr  die  richtigen  Angaben 
eine  sehr  féine  zu  sein,  und  die  Feinheit  der  Empfindung  fttr  Be- 
wegungen zu  flbertreffen,  welche  ungefähr  1  Winkelminute  ent- 
spricht. Berücksichtigen  wir  aber  die  Zahl  der  richtigen,  un- 
sicheren und  falschen  Angaben  bei  weniger  als  1'  Differenz,  so 
finden  wir  7  richtige  gegenüber  5  unsicheren  und  3  falschen  An- 
gaben: ich  vermuthe  daher,  dass  hier  theils  der  Zufall,  theils  sub- 
jective Störungen,  vou  denen  sogleich  gehandelt  werden  soll,  ihren 
Einfluss  geübt  haben,  und  dass  eine  Differenz  von  weniger 
als  r  nicht  sicher  empfanden  werden  kann.  —  Von  V  bis 
ind.  3'  Differenz  betrSgt  dann  die  Zahl  der  richtigen  Fülle  16, 
die  der  unsicheren  2,  die  der  fidschen  4:  es  ist  also  in  72%  der 
Beobachtungen  eine  richtige  Angabe  gemacht  worden.  Noch  gün- 
stiger stellt  sich  das  Verhältniss  der  richtigen  Angaben  in  den 
Differenzen  Uber  3',  indem  hier  auf  40  richtige  Angaben  6  un- 
sichere und  2  falsche  kommen,  also  83%  richtiger  Angaben. 

Als  subjective  Störungen  bei  diesen  Beobachtungen  muss  ich 
aber  hervorheben,  l)  die  namentlich  bei  grossen  absoluten  Ge- 
schwindigkeiten von  Uber  30  Wiukelmiauteu  in  der  Sekunde  auf- 
tretende „metakinetische  Soheinbewegung",  wie  sie  Budde  sehr 
treffend  bezeichnet,  indem  nach  dem  Anschauen  eines  sich  bewe- 
genden Objectes  subjectiv  eine  entgegengesetzte  Bewegung  an  ru- 
henden Objecten  eintritt,  welche  sich  zu  der  Geschwindigkeit  be- 
wegter Objecte  algebraisch  summirt,  so  dass  sie  eine  wirklicke 
Bewegung  geradezu  larviren  kann.  Diese  metakinetische  Scbein- 
bewegung  ist  aber  theils  verschieden  gross,  theils  von  verschic- 
deaer  Dauer,  worüber  iudess  meine  Beobachtungen  noch  nicht  ab- 
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Herm«nii  Anbert:  Die  Bew^ungsempfindung. 


geseblogflen  sind;  2}  trat  eine  eigenthttmlicbe  sabjective  StSiung 
auf,  indem  der  rechte  Cylinder  sich  schneller  za  bewegen  schien, 
als  der  linke;  beide  Cylinder  beweg^ten  ihren  siehtbaren  Theil  TOn 

rechts  nach  links;  es  wurde  abweeliselnd  bald  der  rechte,  bald 
der  linke,  und  um<>'ekehrt,  wiederholt  fixirt  und  dann  die  Angabo 
gemacht,  dass  der  eine  oder  der  andeii'  sIlIi  schneller  bewege; 
trotzdem  war  immer  eine  j^ewisse  Em j)fin  d  nngsd ifte- 
renz  zu  Gunsten  des  rechten  Objectes  vorbaDden,  sowohl 
bei  absolut  sehr  langsamer  als  Itri  nbsolut  sehr  grosser  Geschwin- 
digkeit beider  Objecte.  lob  mache  besttglich  dieses  Ëinilnsses  da-  ' 
ranf  aufmerksam,  1)  dass  falsche  Angaben  nur  in  dem  Sinne  ge- 
macht worden  sind,  dass,  wenn  II  sich  langsamer  bewegte,  eine 
schnellere  Bewegung  desselben  9  mal  augegeben  wurde,  aber 
niemals  das  Umgekehrte;  2)  dass  6mal  keine  Differenz  an- 
gegeben wurde,  wenn  R  sicli  ia'deutciid  langsamer  als  L  bewegte, 
wie  die  vierte  C(»iumnc  der  Ta])elle  IV  ergiebt.  Eine  Erklärung 
fUr  diese  Täuschung  weiss  ich  nicht  zu  geben. 

Eine  scharfe  Grenze  für  die  Unterschiedsempt'ind- 
licbkeit  von  Bewegungen  lässt  sich  auf  Grund  der  angefahr- 
ten Beobachtungen  nicht  geben,  doch  wird  die  Differenz  der 
Winkelgeschwindigkeiten  ungefAbr  1'  betragen mttssen 
wenn  sie  différente  Empfindungen  erzeugen  soll,  also  un- 
getfthr  eben  so  viel,  als  zur  Unterscheidung  von  Ruhe  und  Bewe- 
gung erfordert  wird.  —  Ob  die  Zunahme  der  absoluten  Geschwin- 
digkeit einen  Eiutluss  auf  die  Unterschiedsempliudlielikeit  für  Be- 
wegungen hat,  lässt  sich  aus  meinen  bisherigen  Hcobachtungen 
gleichfalls  nicht  entnehmen  —  vielleicht  findet  diese  Aufgabe  un- 
überwindliche Schwierigkeiten  darin,  dass  bei  schnelleren  iicwc- 
gungen  die  metakinctiscbe  Scheinbewegung  sich  in  ungleichmttssiger 
Weise  geltend  macht 
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(Ans  dem  phyaiologiachen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Fortgesetzte  Untersuchungen  über  den  Sinfluss  der 
Schwere  auf  den  Kreislauf. 

Von 

Ernsl  Wagner« 


Die  Arbeit  von  Blomberg,  Uber  welche  in  diesem  Archiv 
berichtet  ist*),  Hess  noch  eine  Anzahl  Fragen  offen,  tn  deren  Be- 
arbeitung Herr  Professor  11  e miau u  mich  ailft'orderte.  Indem  ich 
mir  vorl)ehaltc,  über  meine  Untersuchungen  ausführlicher,  und 
unter  Reii^abe  von  Curvenbeispielen,  in  meiner  Dissertation  zu 
berichten,  gebe  ich  hier  die  Resultate  in  kurzer  Mittheilun^;  wieder. 
Die  Versuche  wurden  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Hermann, 
und  unter  BeihUlfe  des  Herrn  Prof.  l^angendorff  angestellt,  wel- 
chen beiden  Herren  ich  hier  meinen  herzlichen  Dank  ansznspiechen 
mir  erlanbe. 

Vor  allem  war  es  wttnschenswerth,  die  Versuche  aneh  an 
eurarisirten  Thieren  anznstellen;  femer  sie  anch  anf  grössere 
Thiere,  namentlich  Hnnde,  auszudehnen.  Die  Versucbsmethode 

blieb  im  Wesentlichen  die  vnn  Blumberg  angewandte.  Eine 
wesentliche  N  ervullkonnimung  bestand  darin,  dass  der  Blutdruck 
gleichzeitig  iu  der  Carotis  and  iu  der  Fcmoralis  ver- 


1)  Bd.  XXXVII.  S.  467. 

S.  PflAger,  Arehiv  für  PliyniolOMic.  B'l.  XXXlX.  85 
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zeichnet  wurde.  Hierzu  dienten  zwei  am  Kymo-^raphion  an- 
gebrachte Manometer,  welelie  diiieli  liimeieliend  limine,  enge  und 
sehr  lückwandige Kautscliiiksclilrniche  mit  den  ArterieneanUien 
verbunden  waren.  lieide  M;ui<uiieter  schrieben  ihre  Curven  über 
einander  auf;  der  VcrtieaiabKtaiul  der  Nulilinien  and  der  Hori- 
zon ta  labstand  -^idèr  SobreibspiizeD  warden  in  geeigneter  Weise 
markirt. 

Die  Katien  worden  yjor  dem  Aufbinden  cblorofonnirty  ond 
nach  demsdben  mit  Morphinm  narcotisirt,  bei  den  Hunden  ge- 
sehah  nur  das  letztere.  Erst  nachdem  eine  Anzahl  Versoche  an- 
gestellt waren,  erfolj^ô  die  Cararisimn*?  und  die  Etnieitunfç  der 

(automatisehen)  künstlichen  Kespiiation.  Für  die  Urchiiiii;  der 
Hunde  wurde  ein  besonderes  Hundebrett  construirt,  das  sich  in 
zwei  eisernen  Zapfen  bequem  drehen  lies». 

Die  Drehaxe  wurde,  wie  in  den  Bl umberg'scbeu  Versucheo, 
möglichst  durch  den  hydrostatischen  Indiffercnzpunct  des  Gefiisjs- 
systems  gelegt,  Uber  dessen  Ikdeutun^  ich  hier  eine  kurze  Kio- 
sehaltong  mir  erlaube,  welche  ich  Herrn  Professor  Hermann  ver- 
danke. 

Der  hydrostatische  Indifferenspiinct 

Denkt  man  sich  an  einer  Arterienstelle  ein  elastiscbes 
Manometer  (Aneroid  oder  dgi.)  anf,^ehracht,  und  nun  die  Lage  des 
Thieres  geändert,  so  werden  die  beoliachteten  Druckänderungen 
herrühren:  a)  von  dem  veränderten  Niveanverhftltniss  der  Arte- 
rienstelle zu  den  Übrigen  Theilen  des  Gefftsssystems  (hydrostatische 
Momente),  b)  von  dem  veränderten  Verhältniss  zwischen  Druck- 
kraft und  Widerständen  durch  indirecte  Einflttsse  der  Stellun^- 
ändernng  auf  Heraschlag,  Füllung  des  Herzens,  Gefôssnerven 
u.  s.  w.  (dynamische  Momente).  Nur  letztere  haben  physiolo- 
gisches Interesse;  erstcre  werden  auch  an  der  Leiche  stattfinden, 
so  lange  das  Blut  flüssig  ist 


1)  Die  Seblanohe  mfiasen  so  diokwandig  sein,  daas  ate  nicht  alleiB  die 
cardialen  DmckediwankaBgeti  nogeaehwieht  auf  das  Manometer  fibciiragen, 
sondern  aueh  ihre  Hebung  und  Senkung  ohne  jeden  Einflnss  auf  das  Haao- 
meter  ist;  bei  den  Drehungen  grosser  Thiere  wird  nftmlidi  die  liage  einiel> 
ner  Stellen  der  langen  SehlSnehe  ungemein  etàrk  yerändert. 
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Ist  »lagcf^cu  (las  Manometer  ein  hydrostatisches,  so  mischt 
sii'h,  falls  dasselbe  nicht  bei  den  StelluDg^änderungen  des  Tliieres 
mit  der  Arterie  mitgeht,  sondera  wie  gewöhnlich  fest  steht,  ein 
Einfluss  c)  der  absoluten  NiTeanverändening  der  Arterienstelle 
ein,  welcher  nur  dann  wegfällt,  wenn  das  Thier  nm  eine  dnrch 
die  Arterienstelle  gehende  Axe  gedreht  wird.  Im  letzteren  Falle 
bleiben  aber  die  unter  a)  und  b)  augettthrteo  Einfltlsse  immer  noch 
bestehen. 

Da  (las  eigentliche  Versuchsohjcct  das  unter  b)  angefllhrte  ist, 
und  (las  Manometer  bei  den  Kymograpliionversuchen  ein  fest- 
stehendes hydrostatisches  ist,  so  ist  das  richtige  Verfahren  das, 
den  Einfluss  a)  sich  mit  dem  Kinfloss  c)  compcnsircn  zu  lassen, 
d.  b.  das  Thier  um  eine  durch  den  hydrostatischen  Indifferenz- 
pnnct  seines  GeflbBssystems  gehende  Axe  su  drehen.  Es  ist  dies 
derjenige  Punct,  in  welchem  der  hydrostatische  Druck  (a)  sich 
nicht  ändert,  wenn  das  Gefâsssystem  nm  denselben  gedreht  wird, 
ßringt  man  in  dasselbe  Niveau  den  Nullpnnct  des  Manometers, 
so  wird  für  jede  Drehung  der  I)rui-k  in  der  ArteiieustcUc  um 
ebensoviel  hydrostatisch  erhöht,  rcs[).  erniedrigt  werden,  wie  sieh 
die  Arterie  im  Vergleich  zum  Manometer  senkt,  resp.  hebt. 

Für  einige  besonders  einfache  Fälle  Uisst  sich  die  Lage  des 
hydrostatischen  Indiflferenzpunctes  durch  Rechnung  Huden. 

Zunächst  bestehe  das  System  aus  zwei  Kautschulibeuteln, 
welche  durch  ein  als  starr  betrachtetes  Verbindnngsrohr  commnni- 
oiren;  ferner  werde  von  den  Dimensionen  der  Beutel  abgesehen. 
Das  System  werde  in  horizontaler  Lage  unter  dem  Dmcke  0  mit 
Wasser  gefallt  („Normalrolum*),  und  nun  durch  Drehung  um 
irgend  einen  Pnnct  des  Verbindungsrohres  vertical  aufgerichtet,  so 
dass  die  Kugel  A  nach  oben  konimt.  Der  Drehpunci  C  sei  um 
die  Länge  x  von  und  um  h  —  x  von  B  entfernt  (//  ist  der  Ab- 
stand beider  Kugeln).  Die  Elasticität  der  Beutel  sei  so,  dass  die 
Dehnung  der  Kugeln  uni  einen  bestimmten  Bruchtheil  ihres  Vo- 
lums eine  diesem  Bruchtheil  proportionale  Spannung,  und  ebenso 
die  Entnahme  eines  Volnmbruchtheils  eine  diesem  proportionale 
Sangkraft  hervorbringt,  so  dass  wenn  A  und  B  zugleich  die  Nor- 
malvolnme  beider  Kugeln  bezeichnen,  der  Uebertritt  des  Volums 
r  ans     in  jB 
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in  B  die  Spannang  + 

m 

in  A  die  Spannung  —  q-^ 

erzeugt.  Da  feraer  der  Druckunteraebied  zwiseben  Ä  and  Ji  bei 
der  Verticaletellang  gleich  h  sein  nram,  so  ergiebt  sich 

Das  überströmende  Voluroen  ist  also 

ABh 


pA  +  qB 

Der  Dmek  in  A  naeh  der  Anfricbtnng  ist  also 

 qBh 

pÄ  +  qB 

und  in  B 

^  pA-^qB 

Der  nrsprangiicbe  Druck  Null  bleibt  besteben  in  der  Entfernung 
▼on  A 

qBh 

a  =  — /-  ^• 


pA  +  qB  ' 

hier  also  liegt  der  hydrostatische  Indifferenzpunct  für  die  Auf- 
richtung mit  A  nach  oben.  Kommt  dagegen  B  nach  oben,  so 
findet  man  auf  gleiche  Weise  als  Ealfemung  des  lndiflfereuzpunctes 
von  A 

_  pBh 
qA+pB  • 

Fflr  beide  Drehungen  liegt  also  der  Indifferenzpunct  Terschiedeo. 
Nur  wenn  A^B  und  p  »  9,  hat  a  in  beiden  FlUlen  den  gleichen 

Werth  -^A,  d.  h.  der  Indifferenzpunct  liegt  in  der  Mitte. 

Wäre  bei  der  urspriinglichen  FüUuug  ein  Ucberdruck  F  im 

p 

System  gewesen,  d.  b.  enthielte  A  das  Volum  —  A  Uber  sein  na- 

tOrlicbes  Volum,  und  ebenso  B  das  Uebervolnm  ~  B,  so  ist, 

P 

wenn  durch  verticales  Aufrichten  (A  nach  oben)  das  Volam  v  aus 
^  in  ^  in  abfliesst,  der  Drack 


i'  ortgcsutztu  ünicrsuubunguu  iiUir  dcu  Eiuliuss  dcr  Schwüre  etc.  370 


in  A     P— p-j 

in  5     -P  +  i^  l> 


Da  DUO  wiederum 


sein  muas,  so  ergiebt  sich 


ABh 


Oben  bemcht  also  der  Draok 

^     ^  +  B 

UDd  unteo  der  Druck 

Ah 


^  +  B 

Der  arsprttnglicbe  Drack  P  bleibt  folglicb  besteben  in  der  Ent* 
femnng  ?on  A 

Bh 


a  = 


A^-B* 

bier  Hegt  der  IndifTereuzpuDct.  Kommt  B  nach  oben,  so  liegt  er 
vos  A  entfernt  um 

Ah 


A-^B 


Ist  il  SS  JS;  so  Hegt  er  wieder  in  der  Mitte  (a  »  y  Bei  vor- 
stehender Betrachtung  ist  vorausgesetzt,  dass  in  der  oberen  Kugel 
ancb  nach  der  Anfriehtnng  noch  Ueberdrack  bestehen  bleibt. 

Als  zweiten  Fall  betraebten  wir  einen  cylindriseben  Soblaaob 
von  der  Länge  h  nnd  dem  Qnersebnitt  s\  derselbe  sei  nnr  im 
Qnersebnitt,  niebt  in  der  Lftnge  dehnbar,  nnd  werde  wiederum  in 
horizontaler  Lage  nnter  dem  Drucke  0  mit  Wasser  gettillt,  ond 
dann  vertical  aufgericbtet.  Die  Elasticität  sei  so,  dass  Vermehrung 
des  Queiiiicbnitts  s  auf  den  Betrag  a  die  Spannung  macht 

(a>8)  p  > 

s 

and  Verminderung  auf  den  Betrag  a  die  Saugkraft 
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Bei  Verticalstellung  miis<  otTeubar  eiu  gradliniges  Druckgefälle 
sich  eiustellcn;  im  li  MlroBtatischcn  ludiffcrenzpnnct  wird  der  Druck 
0  und  der  Qaenehnitt  a=s8  bleiben.  Der  Indifferenzpiinct  liege 
in  der  Entfernnng  a  vom  oberen  Scblanchende;  dann  herrscht 
nach  der  Aufrichtung  am  oberen  Ende  der  Druck  — a,  am  un- 
teren der  Druck  h  —  a.  In  der  Entfernung  x  vom  oberen  Schlauch- 
ende herrscht  der  Druck  x — a.  Es  muas  nun  sein: 
oberhalb  de«  ludiffereuzpuuctes 

8  —  a 

oder  <r»|(g  —  a+ x), 

und  unterhalb  des  Indifferenzpunctes 

0  —  8 


oder  a  =  -    —  a  +  «). 

Da  ferner  das  Volum  des  Schlauches  bei  der  Aufrichtuug  sich 
nicht  äudcru  kann,  so  ist 

«  h 

ü  .dx  ^  f(j  ,dx  =  hs. 


oder 


a  n 

^^(g  —  a  •¥  x)âx       ^^(p — o  +  x)dxs=h8. 


Die  Integration  ergiebt 
woraus  man  findet 

Dies  ist  die  Eütlerauug  des  iDdiffercuzpunctes  vom  oberco  âcbiauch- 
ende.  Für  p  =  q  ist  wiederuth  0==^--^. 

Den  erstbehandelten  Fall  habe  ich  mittels  zweier  Kolpen- 
rynther-Beutel»  in  deren  Communication  ein  Manometer  ange* 
bracht  war,  experimentell  untersucht;  die  Resultate,  welche  mit 
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der  Theorie  flbereinstinimeD,  werde  ieh  in  memer  DîMertation 
TerQffentlichen. 

Aus  vorstehenden  Hctrat'litiinp:en  ïol^t,  dass  nur  für  beson- 
dere Einzelfälle  ein  genieinsannîr  liydiostatischer  Indifferenzpunct 
für  alle  Drehungen  des  SN'stenis  bostoht,  und  dass  insbesondere  für 
das  verwickelte  üefässcjysteni  zweiiellos  verschiedene  Indifierenz- 
pauete  für  den  Uebergang  in  Kopf-  und  tür  denjenigen  in  Fa88- 
stellaog  existiren  werden.  Dies  bestätigte  sich  in  den  besonders 
hieiainf  geriehteten  Versneben.  Die  Lage  des  Indiffeie'nzpnnetes 
wnide  nftmlioh  wie  schon  von  Blnmberg  experimentell  an  der 
Leiche  ermittelt  Blnmberg  hatte  (a.  a.  0.  S.  471)  ftr  das  K»- 
ninehen  bei  Drebnng  der  Leiehe  nm  eine  dnrch  die  Herzspitze  ge- 
hende Axe  keine  Einwirkung  auf  das  Manometer  gesehen.  Ich 
wiederholte  diesen  Versuch  am  Hunde,  bei  dessen  viel  grösserer 
Körperlänge  alle  hydrostatischen  Wirkungen  der  Drehung  sich  viel 
stUrker  ausprägen  müssen,  und  zwar  gleichzeitig  an  der  Carotis 
and  Fenioralis.  Ausserdem  wurde  der  Versuch  insofern  verbessert, 
als  znr  Verhütung  der  Blutgerinnang  in  den  Oefâssen  der  Leiche 
sehen  bei  Lebzeiten  des  Thieres  das  Blut  dnrah  physiologische 
Koehsalzlltonng  yerdiilngt  wurde.  Dieselbe  wurde  körperwarm 
unter  Druck  in  eine  Jugularrene  eingeleitet,  während  zugleich  das 
Blnt  ans  einer  geöffneten  Arterie  ausströmte.  Nach  dem  Tode  des 
Thieres,  dessen  Garotis  und  Femoralls  schon  vorher  mit  zeichnen- 
den Manometern  verbunden  waren,  wurde  die  Drehaxe  (wie  bei 
Blumberg)  durch  Verschieben  des  Hundes  längs  des  Brettes 
verändert. 

Es  konnte  uuu  in  der  That  beim  Hunde  keine  Lage  der  Drehaxe 
gefunden  werden,  bei  welcher  beide  Manometer  sowohl  fttr  Kopf-  wie 
für  Beinstellnng  ihren  Stand  beibehielten.  Dagegen  Hess  sich  eine 
Lage  finden,  bei  welcher  die  Reactionen  der  Manometer  möglichst 
klein,  und  jedesmal  in  beiden  Manometern  entgegengesetzt  waren. 
Diese  Lage,  welche,  wie  eine  einfache  Ueberlegung  ergiebt,  zwi- 
schen den  beiden  hydrostatischen  Indiiferenzpnncten  fttr  Drehung 
auf  den  Kopf  und  Drehung  auf  die  Füsse  liegt,  ging  wiederum 
durch  die  Hentspitze.  Dreht  man  also  eine  Hundeleiche  mit  flüssi- 
gem Gefässinhalt  um  eine  durch  die  Herzspitze  gehende  Axe,  so 
beobachtet  man  folgendes  :  bei  Drchuug  aus  der  horizontalen  Lage 
anf  deu  Kopf  sinkt  das  Manometer  der  Carotis  und  steigt  das- 
jenige der  Femoralis  ;  bei  Drehung  aus  der  Horizontallage  anf  die 
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Fusse  steigt  das  Manometer  der  Carotis  und  sinkt  dasjenige  der 
Femoralis.  Die  Verändemng  des  FemoraUs-Manometers  ist  beide- 
male  die  stibrkere.  Ueberhaapt  aber  sind  diese  Yerilnderangen  an 
der  Leiche  äusserst  gering  (etwa  4  nun  linear). 

Diese  Lage  wurde  nnn  der  Drehaxe  in  den  Versneben  regel- 
massig  ertheilt,  und  die  Kenntnisis  der  Drehwirkun^an  an  der 
Leiche  ist  ein  trefflicher  Anhaltspunct  für  die  Beurtheilung  der 
Erscheinangen  am  lebenden  Thiere. 


Eins  der  wesentlichsten  Resultate  ans  meinen  sahlreiehen 
Versuchen  war  das,  das  s  die  Manometer  der  Garotis  und 
der  Femoralis  bei  den  Drehungen  des  Tbieres  stets 
parallel  schrieben,  d.  h.  stets  in  gleichem  Sinne  ihren 

Stand  änderten,  obgleich  die  eine  Arterieustelle  gehoben  und 
die  andere  gesenkt  wurde.  Das  Ziel  der  Versuchsanordnung  ist 
also  unzweifelhaft  erreicht;  die  beobachteten  Aenderungen  müssen 
im  Wesentlichcu  dynamischer  Natur  sein  (vgl.  oben  S.  372  und  das 
was  bei  Gelegenheit  der  Blum berg'schen  Versuche  Uber  die  Ar- 
beit Zybnlski's  gesagt  wurde  i),  bei  welcher  beide  Arterien  stets 
in  entgegengesetztem  Sinne  ihren  Manometerstand  änderten). 

Am  nicht  curarisirten  Thiere  wurde  ausnahmslos  folgen- 
des  Gonstatirt: 

1.  Uebergang  von  der  horizontalen  zur  Kopfstellung  (d.  h. 
Kopf  nach  unten):  Blutdruck  sinkt  (in  beiden  Arterien,  wie  immer 

auch  für  das  Folgende). 

2.  Uebergang  von  der  Kopfsteil uug  zur  horizontalen:  Blut- 
druck steigt. 

3.  Uebergang  von  der  horizontalen  zur  Beinstellung:  Blut- 
druck sinkt 

4.  Uebergang  Yon  der  Beinstellung  zur  horizontalen:  Blut- 
druck steigt 

Dies  sind  genau  die  Bl  umher  gesehen  Ei^bnisse. 

Dagegen  ändert  sich  die  Wirkung  der  Drehung,  sobald  das 
Thier  eurarisirt  ist.  Bei  Beinstellung  findet  auch  hier  ein  Sin- 
ken statt,  für  Kopfstellung  aber  (mit  einer  einzigen  Ausnahme  un- 
ter sehr  zahlreichen  Versuchen)  ein  Steigen,  so  dass  also  in  der 

1)  Dies  Archiv  Bd.  XXXYU.  S.  468. 
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Horizontalstollniig  nicht,  wie  bei  den  Versnehen  ohne  Curare,  der 
höchste,  sondern  ein  mittlerer  Blntdrnck  herrscht   Die  Darch- 

scbiicidung  beider  V^uj;i  bal  auf  dieses  Eij^^ebniss  keiueu  Einflnss. 

Zwei  Beispiele  werdeu  genUgeu,  die  t^rschoinungen  zu  er> 
läatem. 

Yersacb  vom  27.  November  1885. 

Weine}  niigerei  •chwScUiche  Katse,  2180  gr  eehwer.  Cihloroform, 
dAiin  0|06  «alnanree  Morphin. 

Die  Zahlen  bedeuten  nicht  abnolnte  Dnudchöhen,  fonderii  den  Abatand 
der  Ibnckcnrve  vom  unteren  Fapierrande  in  mm.  (Die  Differenien  sind 
aelbetverstSndlioh,  um  die  wirkliebe  Drueküodernng  au  finden,  mit  2  su  mul« 
tiplidren.) 


F.  bedeutet  Femoralia, 

C.  Carotis. 

^20  bedeutet:  steigt  auf  20.  <20  bedeutet:  sinkt  auf  20. 

HoriaontaL 

Beinstellung. 

Horitontal. 

F.  • 

48^ 

34  ^  37 

61  50 

C. 

18 

19  ^  14 

Nach  Darreichung  von  ca.  0,095  gr  Curare: 

F. 

68y6 

33  ^  37 

77,6-  70 

C. 

88 

18  ^  22 

48  46 

F. 

44 

94  ^  29 

60  ^  88 

C. 

21 

8,6^  12 

28  <^  14 

F. 

88 

62,6^  66,5 

86  ^  77 

C. 

68 

42  41 

68,5^  51 

F. 

80 

65  ^  70 

83,5-.  78 

G. 

68 

49  ^  55 

61  55 

Ilorizoutal. 

Kupfstellung. 

Borizontal. 

Vur  Darreichung  des  Curare: 

F. 

46 

37,5^  42 

46  -  45 

C. 

65 

51  ^  55 

56  55,5 

F. 

51 

87,5^  48^ 

50,6^  48 

C. 

57 

49,6^  53 

60  ^66,6 

F. 

54 

44  ^  43,5 

58,6s.  51 

C. 

26 

16  14 

28  ^  22 

Nach  Darreichung  der  o})igcn  Curare^Dose: 

F. 

99 

108  ^107,5 

96  ^101 

a 

72 

78  76 

70,5^  71 
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F. 

106 

112  *^tO0 

98 

^9» 

C. 

77 

83  78 

72 

^  71,5 

F. 

101 

110  ^109 

100 

^98 

C. 

76 

81  ^88 

78 

--79 

Jr. 

4Ü 

Ol  ^0- 

A  A 

c. 

11,5 

*           23  ^  25 

19 

^  23 

F. 

81,5 

93,5^  93 

*  83 

--88 

C. 

68 

66^^  67,6 

68 

^88 

F. 

20 

88  87 

80 

--81^ 

C. 

8 

16  ^  9 

0 

Yertnoh  vom  10.  Mai  1886. 
Junger  krifUger  Hund,  0,09  gr  Morphium. 

HorisontaL        Beinatellnng.  Horitontal. 
Vor  der  Curarinmng  r^IroSatig  Sinken  dea  Dmd»  bei  BmnstelluQg 
wie  nach  der  Corarinrung  (die  Corven  aind  nioht  ansgemeasen). 

Nadi  Darreichung  von  0,035  gr  Curare  : 


F. 

48 

22-22 

88^  89 

C. 

46 

48<^86 

8a-  88 

F. 

86 

60-60 

78/  94 

C. 

89 

65-65 

80/100 

F. 

85 

65-65 

88-  88 

C. 

94 

62-62 

82-  82 

llurizontal. 

Kopfstcllung. 

Horizontal 

Vor 

der  Corarisirung: 

F. 

98 

86 

89 

C. 

101 

86 

99 

F. 

91 

90 

93 

C. 

101 

100 

106 

Nach 

ob^(er  Curaredoae: 

F. 

87 

48-  48 

40-40 

C. 

87 

46^  41 

40-40 

F. 

38 

44-  44 

41^39 

C. 

38 

46^  47 

43-.40 

F. 

87 

96^  92 

89^.86 

C. 

92 

100^  94 

92-^89 

F. 

94 

101>.  98 

98^ 

a 

94 

106^104 

lOOs^. 
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Beide  Vagi  durclischnitten: 


F.  87  0ü^S8  83^85 

C.  91  95^97  94^97 

F.  40  47^44  42^48 

a  46  62<s.47  46^.47 

K.  48  5(V-50  40  45 

C.  47  55-55  50-50 

F.  48  50^43  41^37 

C.  48  54-^47  43^41 

F.  71  76--81 


C.  76  80U^ 

      « 

Hinsichtlich  der  Einzelheiten  ist  noch  Folgendes  anznlllhren. 
Die  Draclsandening  in  Folge  der  Stellnngsftndernng.  tritt  stemlich 
schnell  ein  (etwa  im  Laufe  von  5 — 10  secOi  geht  dann  aber  hei 

längerem  EÎDhalten  der  Verticalstellung  allmählich  in  gewissem 
Gratle  wieder  zurück,  und  der  Man omete rata nd  kann  sogar  diu 
Norm  wieder  erreichen.  Dies  Zurückgehen  ist  stets  angleich  lang-  * 
sainer  als  die  ursprüngliche  Aenderung.  Hei  der  Rückkehr  zur 
Horizontallage  tritt  meist  ein  compensatorisclies  Uebersebreiten  des 
ursprünglichen  Standes  in  entgegengesetztem  Sinne  ein,  and  dann 
Bückkebr  zur  Norm.  Alle  diese  ËrecbeinQngen  treten  auch  ohne 
Garare  aaf»  wie  sie  denn  aach  Bl  amber  g  schon  beobachtete 
(▼gl.  a.  a.  0.  a  473). 

In  Besag  aaf  die  GrOsse  der  (wie  schon  bemerkt  stets  gleich- 
sinnigen) Veiilnderung  der  Manometer  beider  Arterien  ist  folgen- 
des zn  constatiren.  Die  Veränderungen  am  Manometer  der  Fenio- 
ralis  sind  für  curarisirte  Thiere  im  Allgemeinen  ein  wenig  he- 
trächtlicher  als  an  dem  der  Carotis.  Ferner  sind  die  Verände- 
rungen beim  Uebergang  in  die  lieinstellung  i'ür  beide  Arterien  er- 
heblich gri^sser  als  die  entsprechenden  beim  Uebergang  in  die 
Kopfstellung. 

Warde  die  Drehaxe  absichtlich  weit  gegen  den  Kopf  hin  ver- 
schoben (in  das  Niveaa  der  Garotis),  so  änderte  dies  an  dem  Er- 
folge der  Drehnngen  dem  Sinne  nach  nichts.  Noch  inuner  be- 
wirkte Kopfstellong  an  beiden  Bfanometern  Znnahme,  and  Bein- 

Stellung  an  beiden  Abnahme  des  Drucks  (isnrartstrtes  Thier).  Je- 
doch betrug  im  ersteren  Fall  dif  Aenderung  für  die  Femoralis 
nicht  mehr  als  fUr  die  Carotis,  im  letzteren  Uberwog  wieder  et- 
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was  die  Reaction  der  Femeralis.  Wiederum  war  die  ganze  Reaetion' 

bei  Uebergang  in  die  Beinstelluug  grösser. 

Wurde  endlich  die  Drchaxe  weit  go^eu  die  Beine  hin  ver- 
schohen  (in  das  Niveau  der  Feinoralis),  so  kehrte  sieh  die  Wir- 
kung der  Kopfstellung  um;  dieselbe  liatte  ein  Sinken  l)eider  Ma- 
nometer zur  Folge.  Für  die  Heinstcllung  war  wie  sonst  Sinken 
vorhanden.  Wiederum  waren  die  Veränderangen  bei  Heiustellang 
erheblicher  aU  bei  Kopfstellang,  aber  geringer  als  bei  der  ?origeD 
Azenlage. 


Wenden  wir  nns  nunmehr  zn  dem  Versnehe,  diese  thatsSch- 

liehen  Ergebnisse  zn  erklären,  so  springt  sofort  in  die  Augen,  dass 
dieselben  nicht  einfach  aus  den  NiveauUnderungcn  des  Gefass- 
systems  au  sieh  und  in  Bezug  auf  die  feststehenden  Manometer 
ableitbar  sind;  mehr  als  durch  alle  anderen  Erwägungen  wird  dies 
dadurch  festgestellt,  dass  beide  Manometer  stets  gleichsinnig  reagi- 
Ttùf  während  an  der  Leiche  die  Veränderungen  beider  Manometer 
entgegengesetzt  sind.  £s  handelt  sich  also  nnzweifelbaft  um  Ein- 
wirkungen der  KOrperstellnng  auf  den  allgemeinen  arterieUes 
Blutdruck,  auf  den  Druck  in  der  linken  Herzkammer,  und  zwar 
wird  derselbe  am  nieht  enrarisirten  Tbiere  durch  beide  Vertical* 
Stellungen  herabgesetzt,  und  ist  in  der  horizontalen  Normalstellong 
am  grössten.  Am  enrarisirten  Thiere  dagegen  ist  der  arterielle 
Druck  in  der  Kopfstellung  gegen  die  Norm  erhöht  und  in  der  Bein- 
stellung herabgesetzt. 

Jedoch  erscheint  diese  dynamische  Wirkung  der  Körperstel- 
lung in  den  Versuchen  nicht  absolut  rein,  sondern  es  miscbeo 
sich  hydrostatische  Momente  in  gewissem  Grade  ein,  was  nicht 
Wnnder  nehmen  kuin,  da  ja  die  Âxe  nicht  absolut  durch  den 
hydrostatischen  Indifferenzpunct  gebt.  Vor  Allem  giebt  sich  diese 
Einmischung  zu  erkennen  durch  das  ziemlich  allgemein  ▼orbandene 
ein  wenig  stiirkere  Reagtren  des  Manometers  der  FemondarterieT 
welches  rein  dynamisch  nicht  zu  erklären  ist;  denn  Veränderungen 
des  allgemeinen  arteriellen  Druckes  mtlssten  sich  in  zwei  Arterien 
von  anuiihernd  gleichem  Caliber  ziemlich  gleich  ftark  aussprechen. 
In  der  Fenioralis,  welelu'  bei  den  Ürelningen  die  grösseren  Kx- 
cursioncn  macht,  sehen  wir  überhaupt  am  curarisirten  Thiere  die 
Druekänderungen  gleichsinnig  mit  den  an  der  Leiche  beobachteten, 
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und  auch  gleiehsîniiig  mit  dem  waa  aas  ihrer  Kiveanftnderuu^^  ge- 
gen das  Manometer  folgt.  Es  snmmirt  sich  hier  der  Rest  von  hy- 
drostatischer Wirkung  zu  der  dynamischen  mit  gleichem  Vor- 
zeichen. All  der  Carotis  dagegen  ist  das  Verhalten  am  curarisirteu 
Thiere  dem  an  der  Leiche  bcol)achteten  entgegengesetzt;  die  hy- 
drostatische Wirkung,  —  wegen  der  Lage  der  Orebaxe  Uberhaupt 
kleiner  ais  für  die  Femoral  is,  zieht  sich  hier  von  der  dynamischen 
ab.  Alles  erklärt  sieh  also  befriedigend,  wenn  man  filr  beide  Ar- 
terien eine  gleich  starke  and  gleichsinnige  dynamische  Dnick- 
ündernng  annimmt,  sn  welcher  sich  der  ftlr  beide  nngleich  grosse 
and  entgegengesetzte  Best  von  hydrostatischer  Wirkung  algebraisch 
snmmirt.  Gleichsam  die  Probe  für  diese  Theorie  bilden  die  Ver- 
suche mit  verschübener  Axenlage.  Die  dynamischen  Wirkungen 
der  Verticalstellungen  müssen  hier  natürlich  unverändert  die  glei- 
chen bleiben;  die  hydrostatischen  Antheile  werden  aber vergrttssert. 
Liegt  die  Axe  nahe  dem  Kopte,  so  macht  Kopfstelluog  liebung 
der  ßlutmasse  über  das  Manometer  und  über  das  Niveau  der  Ca- 
rotis; für  diese  also  moss  hydrostatisch  das  Manometer  steigen, 
was  sich  zn  der  dynamischen  Steigerang  dnrch  die  Kopfstellong 
addirt;  itlr  die  Femoralis  wird  sich  die  hydrostatische  Drackab- 
nahme  mit  der  Hebung  Uber  das  Manometer  annähernd  compen- 
siren,  jedenfalls  also  die  hydrostatische  Oomponente  im  Ganzen 
abnehmen,  während  diejenige  der  Carotis  sich  umkehrt  und  mit 
der  dynamischen  gleichsinnig  wird.  Die  Folge  niuss  sein,  dass 
die  Veränderungen  Ijcider  Manometer  mehr  gleich  werden,  was 
wir  in  der  That  gesehen  haben.  Bei  Hein.stellung  dagegen  senkt 
sieh  die  Blatmasse  unter  das  Manometer  und  unter  die  Carotis, 
also  wiederam  Umkebrung  der  hydrostatischen  Componente  und 
Gleichsinnigwerden  derselben  mit  der  dynamischen;  eigentlich 
mtlBste  also  auch  hier  der  Unterschied  In  der  Reaction  beider  Ma- 
nometer sich  vermindern,  wovon  aber  die  Versache  nichts  zeigen. 
Bei  Verlegung  der  Axe  nach  den  Beinen  hin  kehrt  sich  die  hy- 
drostatische Componente  fttr  die  Femoralis  um,  wie  man  dnrch 
ähnliche  Ueberlegung  findet;  eine  üÜ'enbare  Wirkung  dieses  Um- 
standes  sieht  man  allerdings  nur  in  der  Umkehrung  der  Wirkung 
der  Kopfstellnng,  wobei  nunmehr  die  dynamische  Wirkung  von 
der  entgegengesetzten  hydrostatischen  ttbercompeusirt  wird.  Fttr 
die  gleichzeitige  Umkehrung  der  Wirkung  lassen  sich  zwar  eine 
Anzahl  von  MAgtichkeiten,  aber  keine  ganx  zweifellose  Erklärung 
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îiiifstellen.  îndcss  ist  bei  der  Coinplicirtln  it  der  Verliiiltnisse  nicht 
zu  erwarten,  dass  sieh  Alles  i^^anz  vcdlstündi^;  übersehen  lässt. 

Die  dynamische  Wirkung  der  Drehung;  besteht  nnn  also 
am  curarisirten  Thiere  in  einer  Abnahme  de»  arteriellen  Drueks^ 
bei  Vertical8telloiig  mit  deo  Beinen  nach  unten,  und  in  einer  Zu- 
nahme bei  Verticalstellnng  mit  dem  Kopfe  nach  unten.  Die  Er- 
klärung konnte  gesueht  werden  in  einem  Einflnss  der  Stellung  auf 
die  Frequenz  und  Energie  des  Herssehlages,  auf  den  Tonus  der 
Arterien^  oder  endlich  in  direeten  Einflttssen  der  Schwere  auf  die 
Blutströmnng. 

In  ersterer  Hinsieht  ist  vor  Allem  zu  bemerken,  das«  die 
Veränderungen  der  Pnlsfrequenz ,  wie  schon  Blum b erg  fand 
(a.  a.  0.  S.  47»))  und  ich  bestäti<;t  hal)e,  auf  Durehschneidun*;  der 
Vagi  wegfallen,  also  nicht  zur  Erklärung  der  DruekUnde rangen 
herangezogen  werden  können,  welche  ja  durch  Vagnsdurchsehnei- 
dung  nicht  beeinflusst  werden;  auch  bewirkt  grade  Kopfstellung 
Verlangsamnng  und  Beinstellnng  Beschleunigung  der  Pulse  (dies 
ist  auch  beim  curarisirten  Thiere  noch  deutlich  der  Fall),  erstere 
kann  also  nicht  auf  diesem  Wege  DruckerhObung  machen.  Was  die 
Energie  der  Fulsationen  betrifift,  so  siebt  man  allerdings  ziemlich 
reo^elmUssig  die  cardialen  Schwankungen  der  Curve  während  der 
Drucksenkun^  al)nchmen,  und  selbst  verschwinden,  während  der 
Urueksteigerung  dagegen  ein  wenig  zunehmen:  al)er  diese  Verän- 
derung kann  ebensogut  vom  Fiillungsgrade  des  Herzens  herrühren, 
sumal  sie  auch  nach  Durchscbneidung  der  Vagi  bcäteben  bleibt, 
und  wir  ausser  den  Vagis  keinen  nervOsen  Mechanismus  kennen, 
welcher  direct  die  Herzenergie  beeinflusst 

Veiftnderungen  des  GefUsstonus  durch  die  KOrperstellung  sind 
dagegen  möglicherweise  in  demjenigen  Sinne,  wie  wir  ihn  zur 
Erklärung  brauchen,  vorhanden.  Wie  schon  bei  Gelegenheit  der 
Blumberg'schen  Arbéit  angedeutet  worden  ist  (a.  a.  0.  8.  477), 
könnte  das  Gefdsscentruni  ebensogut  wie  das  Iler/hcmmungsceuirum 
durch  FJIutandrang  zum  Gehirn  in  verstärkten  Tonus  gerathen, 
und  dies  würde  die  Drucksfeigornng  bei  Kopfstellung  und  die 
Senkung  bei  Beinstellung  vortrclllich  erklären.  Aber  gegen  diese 
Erklärung  sprechen  erhebliche  Momente.  Einmal  das  Ausbleiben 
der  Drucksteigernng  in  der  Kop£i»tellung  bei  nicht  curarisirten 
Thieren;  die  Curarisirnng  mtlsste  einen  rein  vasomotorischen  Ein- 
fluss  eher  vermindern  oder  beseitigen;  wenigstens  mUsste  ein  sehr 
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niebtiger  Ubercompensirender  Einflnss  aDgenommea  werden,  wel- 
cher dnreb  Curare  beseitigt  wird.   Erbeblicber  noch  ist  der  Um- 

stand,  dass  die  Einflüsse  der  Stellung  auf  den  Blutdruck,  wie  be- 
sonders festgestellt  wurde,  auch  nach  Du  rclischneidunj;^  des 
Halsmarka,  allerdings  bedeutend  abgeschwächt,  bestehen  blieben, 
eine  Reaction  der  spinalen  Gefässcentra  aber  erstens  als  Folge 
der  LageveränderuDg  uüverstäadlicb  wäre,  und  zweitens  so  rasch 
nach  der  Markdurchsclmeidung  in  Folge  des  Shock's  sohweriicb 
merkbar  sein  würde.  Endlieb  tritt  ,  die  Dmokänderaog  nach  der 
Stellnngsändernng  sn  scbnell  ein,  nm  anf  einer  dnreb  den  Blnt- 
gehalt  des  Gebims  bedingten  Tonnsindemng  bernben  an  können. 

So  bleibt  denn  wobl-kein  anderer  Erklftrnngsweg  offen,  als 
der  sebon  anf  Grand  der  Binmberg*soben  Versnobe  eingeschlagene. 
Der  Rückfluss  des  Venenblutes  zum  Herzen  wird  unzweifelhaft 
duroh  die  Schwere  becintiusst,  und  es  erscheint  begreiflich,  dass 
derselbe  bei  der  Horizuntallage  des  Thieres  leichter  von  Statten 
gebt,  als  bei  Beinstellung,  bei  welcher  im  bei  weitem  grösseren 
Theile  des  Körpers  das  Venenblut  aufwärts  zu  steigen  bat.  Das 
Herz  wird  sich  hierbei  weniger  fallen,  und  daher  seine  Systolen 
weniger  ergiebig  werden,  der  arterielle  Drnok  sinken,  aneb  die 
eardialen  Dmekschwankangen  geringer  werden.  Umgekehrt  bei 
Kopfstelinng  kommt  die  Schwere  dem  Venenblntlanf  im  grosseren 
Theile  des  Körpers  zn  Hfllfe,  die  Wirkung  moss  die  entgegenge- 
setzte sein,  und  diese  Wirkung  tritt  in  der  That  ein.  Mit  dieser 
Erklärung  vereini^^t  sieh  auch  vortretïlich  sowohl  das  allmähliche 
Zurückgehen  der  Druckänderung  bei  Einhaltung  der  abnormen 
Stellung  als  auch  die  compensatorische  Nachwirkung.  Fassen  wir 
z.  B.  die  ßeinstelluug  ia's  Auge,  so  wird  anfangs  dem  Herzen  so- 
viel Blut  weniger  zufliessen,  wie  sieh  wegen  der  Schwere  in  den 
Venen  des  tieferen  KOrpertheils  ansammelt;  alsbald  aber  wird  sieb 
ein  stationärer  Zustand  einstellen,  nnd  dem  Herzen  wieder  reich- 
licher Blnt  znstrOmen.  Bei  Bttckkebr  zur  Horizontallage  werden 
die  stark  ausgedehnten  Venen  anfangs  ihren  Ueberschnsa  an  das 
Herz  ungehindert  abgeben,  und  daher  die  ersten  Systolen  beson- 
ders ergiebig  ausfalleu,  der  Druck  also  Uber  die  Norm  steigen. 
Dass  nach  Markdurchschneidung,  also  bei  sehr  herabgesetztem  ar- 
teriellem Druck,  Einflüsse  auf  die  Debitgriisse  des  Herzens  sich 
weniger  stark  im  Arterieodruck  zu  erkennen  geben,  erscheint 
ebenfalls  in  der  Ordnung- 
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Bei  den  VersiieheD  ohne  Onrare,  sowohl  denjenigen  Blnin- 
berges  wie  bei  den  meinigen,  wird  nnn  aber  bei  Kopfintellnng 

ebenl'alls  ein  Sinken  des  Driieks  beobauütet.  Es  niuss  also  ein 
Moment  vorhanden  sein,  welehes  am  «nvergifteten  Thiere  die  soe- 
ben angegeliene  Wirkung  der  Schwere  Uberconipensirt.  Worin 
dasselbe  besteht,  darüber  könnten  augenblicklich  höchatens  Nef 
mathungen  ausgesprochen  werden;  es  wird  daher  besser  sein,  des- 
sen Feststellung  einer  Fortsetsang  der  Untersnohang  Torzubehalten. 
Dieselbe  wird  dann  aneh  an&nklftren  haben,  ob  Gnrare  dieses  Mo- 
ment beseitigt,  oder  umgekehrt  die  yorher  angeführte  Wirkong 
der  Schwere  ans  irgendwelchen  Gründen  Terst&rkt. 


Ausser  den  hier  mitgetheiltcn  Versuchen  habe  ich  noch  eine 
ausgedehnte  Untersuchung  Uber  die  von  Regnard,  Salathé  uud 
Blum  be  r  g  beobachteten  Störangen  der  Atbmuug  und  der  Sensi- 
bilität bei  der  ßcinstellung  an  Kaninchen  und  Händen  angestellt, 
nnd  gefunden,  dass  diese  Wirkungen  durchaus  nicht  unter  alles 
Umstünden  eintreten.  Da  jedoch  diese  Versuche  zu  keniem  ah- 
sehliessenden  Resultat  geführt  haben,  so  genügt  es  hier,  auf  die 
Mittheilnng  derselben  in  meiner  Dissertation  zu  verweisen. 


(ÂOB  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Ueber  das  Verhalten  des  Blutdruckes  in  den 
CapiUaren  naoh  MasseniunBclmûrungen. 

Voo 

Dr.  Gwegmr  WsUuummi* 

Nach  dessen  Dissertation  (89  Seiten  und  3  Cunrentafeln,  KonigsbeiK 

mitgetbeflt  von  L.  HemuuiB. 


Da  über  die  FUllungsbedinguugen  der  CapiUaren  bisher  nor 
sehr  wenig  bekannt  ist;  veranlasste  ich  Herrn  Natanson,  an  sich 
selbst  den  Eiufluss  der  Umschattrungen  von  Gliedmassen  auf  den 
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Blntgehalt  der  Gapillaren  zu  unteniicbeD,  und  dazu  die  Hetbode 
des  verstorbenen  N.  y.  Kries^)  za  benntaten,  welcbe  bekanntlicb 
darin  besteht,  ein  auf  die  Haut  gesetztes  Obisplättohen  so  stark  zn 

belasten,  dass  die  Hautfärbung  unter  dem  Plättchen  sich  ändert. 
Die  von  v  Kries  als  erste  beschriebene,  von  uns  durchweg  an- 
gewandtu  kleine  Vorritlitunpf  wurde  insofern  ein  wenig  raodificirt, 
als  um  die  volle  Durchsichtigkeit  nicht  durch  eine  Luckschicht  zu 
stören,  das  Glasleistchen  direct  auf  die  Haut  gelegt  wurde,  indem 
eine  quadratische  Stelle  von  3  mm  Seite,  darcb  Wegschleifeu  des 
Glases  zn  ihren  beiden  Seiten,  prominent  gemaebt  wurde.  Herr 
Natanson  erhielt  mit  der  Bestimmung  derjenigen  Behistung,  bei 
welcher  eben  merkliches  Erblassen  eintritt,  weniger  befriedigende 
Resnltate,  als  mit  Ermittelung  deijenigen,  welcbe  TollstSndiges  Er- 
bleichen bewirkt;  die  letztere  Belastung  nennt  er  „Weissdmck*. 
Die  Giiimlü,  weiche  v.  Krie.s  zu  Gunsten  der  ersteren  Methode 
anfuhrt,  hal)eu  weniger  Bedeutung,  wenn  es  sich,  wie  bei  uns, 
nicht  um  Hestiromung  des  absoluten  Blutdrucks,  sondern  um  Ver- 
gleichuugen  des  Blutdrucks  unter  verschiedeneu  Umständen  han- 
delt. Fast  alle  Bestimmungen  erfolgten  auf  der  Dorsalseite  der 
dritten  Fingerphalanx. 

Die  UmsehnOmngen  erfolgten  zum  Theil  am  Finger  selbst, 
zum  grössten  Theil  abcp  an  Terschiedenen  Stellen  des  Vorder-  und 
Oberarms,  nämlich  oberhalb  des  Handgelenks,  unterhalb  des  Ole- 
cranon, und  am  Collum  chirurgicum.  Am  Arme  wurde  zur  Um- 
scbnflrung  ein  2,7  cm  breites  Flintengurtband  verwendet,  welches 
an  einem  Ende  eine  Spange  mit  Köllehen  trug  ;  da.s  andere  Ende 
wurde  durch  die  Spange  gezogen  und  über  die  Rolle  hinweg  mit- 
tels einer  Wai;schale  gespannt;  die  aufgelegten  Gewichte  gingen 
bis  5  Kilo. 

Der  Weissdruck  am  normal  durchströmten  Finger  betrug  bei 
der  stets  eingenommenen  Haltung  im  Mittel  9,93  gr  (max.  11,45, 
min.  8,75).  Dies  entspricht  (da  die  Glasfläche  10,5  Qmm  hatte) 
einem  Druck  von  945,7  mm  H2O  oder  70,5  mm  Hg. 

Bei  der  Umschnttrnng  sieht  man  den  Blutdruck  (Weissdruck) 
zunächst  steigen,  und  zwar  um  so  höher,  je  stärker  man  die  Um- 
schnUrung  anspannt;  von  einer  gewissen  Spannung  an  aber  tritt 


1)  Arbeiten  aus  der  p)iy8ioInprisehen  Anstalt  sa  Leipzig  1876.  S.  60. 
I.  PftOger.  Aretaiv  f.  PhirMologto.  Bd.  XJUUX.  2<> 
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kein  weiteres  Steigen  ein,  nnd  bei  einer  noch  tiöberen  Ûbigl  der 
Dracl(  an  va  sinken,  um  bei  einer  gewissen  Spannang  fast  Noll 
zu  werden. 

Während  einer  und  derselben  ünischnürung  bleibt  der  Ca- 
pill;ii  l>lntdruc.k  nicht  constant,  sondern  niuunt  anfîings  zu,  d.  Ii. 
nachdem  man  soweit  belastet  hat,  bis  vfilliire  RlUsse  eingetreten 
ist,  sieht  man  die  ITautstelle  alliiiählicli  wieder  roth  werden,  und 
es  bedarf  einer  verstärkten  Belastung;:,  um  wieder  Blässe  hervor- 
zubringen. Das  Steigen  beginnt  oft  erst  einige  Minuten  (meist  5) 
naeh  der  Umschnttmngi  naeb  weiteren  5—10  Minnten  ist  es  in 
der  Regel  beendet  Man  mass  daber,  nm  veigteicbbare  Bestim- 
mungen ZQ  erbalten,  nacb  jeder  Umsehnttrnng  etwa  15  Minnten 
warten,  ebe  man  den  Weissdmek  bestimmt  Bei  denjenigen  Um- 
sebnürungen,  welebe  Druekvermindemng  maebeo,  fehlt  die  nach- 
trägliche Zunahme. 

Während  der  Umsehnlirun^^  stellt  sich  nach  20 — 25  Minnten 
Cyanose,  Tcraperatnrvernnii(lerinig  nnd  fast  völlige  Anaesthesie  des 
Fingers  ein,  und  bei  der  den  Capil  lard  ruck  vermindernden  Um- 
schnUrnng  nacb  Entfernung  derselben  intensive  Röthnng,  eine 
schon  von  dem  Es  m  a  reh 'sehen  Verfahren  her  bekannte  Er- 
scheinung. 

Als  Beispiele  mögen  folgende  von  Hbrm  Natanson  in  Ge- 
stalt von  Curven  gegebene  Daten  dienen. 

Versa  oh  I.  (16.  Deoember  18B4). 

Umschnürung  des  Vorderarms  über  dem  Handgelenk. 

Belastung  Weissdruck 
0  prp  9,45  Kr 

Oüi»  „  lo,4r)  „ 

1200  „  10.95  „ 

1650  „  23,45  „ 

1850  „  17,65  „ 


Ver  SU  ob  II.  (17.  December  1884J. 

IGöOgr  11,95  gr 

nach  5  Minuten  20,45 

2250  gr  22,45  „ 

2860  „  22,45 

8300  „  17,95  „ 
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Versuch  III.  (IB.  Decrraber  188-4). 


Belastung  WciRsdruck 
0  gr  Ü,75  gr 

11  Uhr  his  11.15:    2250  „  21,55  ^ 

11.30    bis  11.45:    2850  „  21,55 

12.5     hi«  12.20:    n4r*0  „  21,56  „ 

l.ö     bis     1.20:    4üri«)  „  16,15  „ 


Die  übrigen  Versuche  sind  in  der  Dissertation  niitgetheilt. 
Um  Maximum  des  Capiilardracks  lag  in  der  groaaßü  Mehrzahl 
der  Fälle  xwiscben  21  and  25  gr;  einmal  jedoch  bei  30,95  gr. 

Um  eine  breitere  Unterkige  für  die  Dentnng  dieser  Erschei- 
nnngen  so  gewinnen,  schien  es  wttnschenswerth,  ancb  beim 
Frosche  den  Einflass  von  Massennmschnllruugen  anf  den  Blnt- 
druck  in  den  Capillaren  zu  untersuchen,  wozu  das  Verfahren  von 
Koy  iiiul  Brown  ^)  benutzt  wurde,  d.  Ii.  die  Schwiniuihaut  wurde 
unter  dein  Mikro.skop  zwisohen  einer  festen  (Tlaaplattc  und  einer 
dnreh  Luftdruck  f;eblahteii  Ici  neu  Moinf)raii  eomprimirt,  und  der 
Druck  bestininit,  welcher  zur  Unterdrückung;  des  Capillarblutlaufs 
erforderlich  ist.  Geeignete  Mend)ranen  gewann  Herr  Natanson 
von  dem  Fette  des  Omentum  majns  dos  Rindes;  sie  wurden  1 — 2 
Tage  in  Oliventtl  aufbewahrt,  vor  dem  Gebraueh  einige  Minuten 
in  Wasser  gelegt,  und  doppelt  zusammengelegt  auf  die  Fassung 
des  Instrumentes  aufgebunden.  Die  FrOsehe  (Esoulenten  und  Tem- 
porarien)  waren  stets  curarisirt.  Zur  Umschnttruug  des  Ober- 
schenkels wurde  ein  2  mm  dicker  Bleidraht  verwendet. 

Nachdem  zunächst  die  Angaben  von  Roy  uiul  Brown  Uber 
die  Erscheinungen  bei  Steigerung  der  Compression  der  Schwimm- 
haut bestätigt  waren,  wurden  zunächst  ohne  Compression  der 
Schwimmhaut  die  Folgen  der  UmschuUrung  des  Schenkels  beob- 
achtet. Bei  allmählicher  Steigerung  des  Umschnttrungsdruckes  be- 
obachtet man  nach  einander  folgende  Stadien  an  der  Schwimm- 
haut: l)  pulsirende,  stossweise  Circulation,  2)  Stillstand  in  den 
Venen  und  Gapilhiren,  Oseillationen  in  den  Arterien,  anfiuigs  noch 
mit  zeitweisem  Vorrücken  des  Blutes  in  einzelnen,  bei  stärkerer 
Umschnttrung  resnltatlos;  3)  völliger  Stillstand.  Man  erkennt  bierin 
bemerkenswertber  Weise  dieselbe  kei befolge,  welche  Roy  und 
Brcnvii  für  die  zuuehuieude  Compression  der  àSchwimmhaul  ange- 
geben haben. 

1)  Jonm.  of  phyiioL  II.  p.  S23. 
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Um  nun  die  Wirkung  der  Umachnttmng  auf  den  CSapîllar- 

druck  festzustellen,  wurde  mittels  des  Tonometers  zneret  derjenige 
Druck  bestimmt,  welcher  «.nadc  die  Venen  und  Capill.ircn  ver- 
schliesst,  so  dass  geringes  Nadilas.'Jen  die  Circulatitui  wi(  <ler  her- 
stellt. Diese  Messung  wurde  so  lange  wiederholt,  l)is  eine  Keihe 
auf  einander  folgender  Messungen  dasselbe  Resultat  gab.  Danu 
wurde  der  Druck  aufgehoben,  die  UmschnttruDg  in  milssiger  In- 
tensität angebracht,  nnd  dieselbe  ßestimmnng  wiederholt.  Hierbei 
zeigt  sieh  stets  Zunahme  des  Capillardrncks,  d.  h.  der  frühere 
Druck  genttgt  nicht  mehr,  um  die  Venen  und  Oapillaren  zu  Te^ 
schliessen,  sondern  der  Stillstand  tritt  erst  bei  höherem  Drucke 
ein.  Dasselbe  Besnltat  ergiebt  sich  auch  auf  anderem  Wege, 
wenn  man  vor  der  Umscbntlrung  die  für  den  Stillstand  in  den 
Venen  und  Capillareu  erforderliche  Compression  anbringt,  und  nun 
die  IJmschnürung  anlegt.  Die  Circulation  kommt  jetzt  in  den 
Venen  und  Capillaren  wieder  in  Gang.  Man  hat  also  das  auf  den 
ersten  Blick  paradoxe  Ergel)nis$,  dass  eiu  Circulatioushindemiss 
die  Circulation  wieder  in  Gang  bringt 

Ëinige  Beispiele  mögen  diese  Versuche  zur  Anschauung 
bringen. 

Versaoh  I.  (24.  Febnur  1885). 
Eine  mitielgroMe  curaritirte  rana  esealenta. 

Die  Bestimmung  des  Capiilarblutdruckes  vor  der  Umschnüruug  ergab 
folgendes  Résultat: 

Bai  34  mm  in  den  Venen  und  Capillaron  Stillstand;  in  den  Ar- 
terien dagegen  Panie  «riUirand  der  Diaatole,  Bewegung  während  der  Syitnle; 
mitunter  autdi  Oeoillationen  mit  fortschreitenden  Bewegungen.  Vier  Mal 
wiederholt  mit  demselben  Beraltate. 

Hierauf  wurde  die  QuecknlbersSule  auf  0  gebraoht  nnd  dar  Ober> 
schenke!  dea  Froaohes  mit  einem  Bleidraht  nicht  fest  nmsdmört.  Bd  24  mm 
Hg  versdiwandm  noch  nicht  die  Bewegungen  in  den  Venen  nnd  Capillaren. 
Der  Druck  wurde  bis  auf  80  mm  Hg  gestdgert;  ea  verschwanden  dabei  die 
Bewegungen  ans  dem  grossten  Theile  der  Venen  nnd  Capillaren  und  nur  in 
einer  Vene  mit  einigen  Capillaren  OaoUlationen;  in  ein«*  Artarie  mit  einigen 
arteriellen  Capillaren  langsame  Pulaâtionen. 

Nach  10  Minuten  wurde  die  Umschnfirung  gelôat,  es  verschwanden  die 
Bewegungen  aus  aUen  Venen  und  Capillaren. 

Nach  abermal it^'(>r  Umschnurung  traten  die  Bewegungen  in  den  Venen 
und  Capillaren  wieder  auf. 

Der  Versuch  wurde  noch  einmal  wiederholt  nnd  ergab  wieder  ein 
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Venoliwinden  der  Bewegungen  nach  LSmog  nnd  ein  Anftreken  dereelbes 
nach  Urotcbnanmg. 

Nach  einer  featen  Umaohnfirang  trat  ToUatindiger  StUbtand  in  allen 
GefSsaen  hei  0  mm  Hg  ein. 

Die  Untflohnürang  wurde  nach  10  Minuten  gelöst  nnd  der  Gapillardrack 
abermals  beetimmt;  bei  24  mm  Hg  wieder  dieselben  Brscheiniingen  wie  vor 
der  Umsohnilntng. 

Veranoh  U.  (97.  Febmar  1886.) 

Eine  siemlich  grosse  rana  esoulenta  (cnrariairty. 

Die  Einstellung  der  Gegcndruckplatte  legte  an  diesem  Tage  viele 
Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Der  Dmck,  bei  welchem  voUatindiger  Still- 
atand  in  denVaum  und  Caj^laran  eintrat,  variirte  awbohen  12  nnd  16  mm 
Hg;  dabei  in  den  Arterien  Oscillationen.  Darob  den  Membrandmdc  wurden 
die  Bewegungen  in  den  Gapillaren  nnd  Venen  snm  Stillstehen  gebracht  bei 
16  nun  Hg;  in  den  Arterien  Oscillationen.  Bei  diesem  Drucke  wurde  der 
Froeohsehenkel  loee  umachnfirt;  die  Bewegungen  in  den  Venen  nnd  Capil* 
laren  traten  «wieder  auf. 

Versuch  III. 

Die  G^gendmdqplatte  mnsste  noch  einmal  eingeatellt  werden  und  eine 
neue  Ifessung  des  Gapillarblntdmckes  ergab  Stillstand  in  den  Venen  und 
Gapillaren  bei  18  mm  Hg.  Bei  dieaem  Drucke  wiedw  eine  schwadie  Um* 
sdmfimng;  die  Bewegungen  traten  wieder  anf. 

Versuch  IV.  (28.  Februar  1886.) 

(Die  Versuche  wurden  mit  dem  am  vorigen  Tage  corarisirten  Frosche  aus- 
geführt.) 

Vor  der  Umseknürung  Stillstand  in  den  Venen  und  Gapillaren  bei 
26  nun  Hg,  in  den  Arterien  ganz  langsame  Pulsationen.  6  -Mal  wiederholt 
mit  demsdben  Resultate. 

Die  Qdeoksilbers&ule  anf  0  gebracht  und  der  Obersdienkel  dea  Frosches 
mit  dnem  Bleidraht  umscfan&rt.  Gleich  nach  der  Umschnürnng  zeigte  sich 
eine  Verlangsami|ng  der  Bewegui^fen  im  gansen  Gesichtsfelde;  pnlsirende 
Bewegungen  in  den  Venen,  Oscillationen  mit  fortsohreitenden  Bewegungen  in 
den  Arterien.  Bei  84  mm  Hg  vollständiger  Stillstand  in  allen  Venen  und  Gapil- 
laren, welche  das  Gesichisfeld  einnahmen,  und  nur  in  einer  Arterie  Bewegungen 
jUBxAk  folgender  Ordnung:  Pause»  Oscillation  und  fortschreitende  Bewegui^. 

Derselbe  Versudi  wurde  noch  drei  Mal  wiederholt  mit  gana  denselben 
Resultaten:  Bei  34  mm  Hg  trat  genau  derselbe  Bewegungsaustand  ein,  wie 
beim  ersten  Hai. 

Hierauf  Losung  der  ümschnSrung.  Manometer  auf  0.  Die  Bewegungen 
erlangten  albnihlich  wieder  ihre  normale  Geaohwindigkeit. 
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Nachdem  die  Bewegungen  in  den  Venen  «nd  Capillaren  dnrcb  den 
Druck  der  Membran  in  Stilletand  gebracht  waren,  traten  dieselben  nMsfa  einer 
ichwacben  Umadinnmng  wieder  auf. 

Der  Yersnch  4  Ifal  wiederholt  mit  demselben  Betultate.  Erat  bei 
40  nun  Hg  trat  ▼ollstlndigar  Stilletand  in  allen  Qefftseen  ein. 

Versuch  VI.   (19.  Mai  1885.) 

Curarisirie  K.  temporaria. 

Durch  einen  Druck  von  17  mm  Hg  wurden  die  Bowofrunpfen  in  deo 
Venen  und  Cuiiillaren  zum  Stillstehen  gebracht.  Hierauf  eiue  loM  Um« 
achnürung  des  Oberflchenkels  des  Frosches  mit  dem  Bloidrahi;  UDgefahr  »acb 
einer  Minute  wurden  Bewegungen  in  den  Vene  n  und  Capillaren  wieder  sicbt- 
bnr.  Die  Umschnürung  wurde  gelöst,  und  nach  einigen  Seounden  verschwan- 
den die  Bewegungen  wieder. 

Dii'per  Versuch  wurde  noch  tln  i  Mal  wiederholt.  Der  Fr«>8Lli<=ichenkL'l 
blifb  jcdisiual  5  Minuten  uniJ^chiuirt;  wälircnd  dieser  ganzen  Zeit  daucrtou 
die  Be\vej;un}ren  fort  unil  verseluvandt-n  erst  bei  einem  Drucke  von  21  mm 
llg.  I5ei  17  mm  Hg  triitcn  dieselben  wit-ilcr  auf;  wurde  aber  die  Uiuucbuü- 
rung  gelost,  so  vtrscli wanden  sie  bei  diesen»  Drucke  wieder. 

Bei  allen  d!e^en  Versuchen  in  der  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
gellenden  Arterie  Oscillatioueu. 

Bei  mässigeu  UnisclinUruiijjren  des  Oberschenkids  treten  mit 
der  Zeit  Veränderungen  im  Capiilardruck  ein,  welche  den  beim 
Menscheo  beobachteten  analog  sind,  aber  angleich  langsamer  er- 
folgen. 

Beispiel  (16.  Mai  1885.) 

Eine  mittdgroaee  enrarisirte  B.  esculenta.  Loee  Umaohn&mng  mittds 
dos  Bleidrahtes  ohne  Compression  der  Schwimmhaut. 

11  Uhr.  In  einer  grossen  Arterie  in  der  Mitte  des  Geeichtefeldes  Isag« 
same  Pulsationen;  in  einer  7ene  rechte  von  der  Arterie  noch  Viel  langssmere 
Pnlsationen. 

11  Uhr  5  Min.  Dereelbe  Zustand. 

11  Uhr  15  Min.  Die  Bewegungen  in  der  Arterie  scheinen  noch  sehwiolier 

SU  werden. 

11  THir  20  Min.   Die  Bewegung  in  der  Arterie  merklich  schwiober, 

in  der  Vene  Stillstand. 

11  Uhr  30  Min.   In  den  Arterien  Oscillationen  ;  in  den  Venen  Stillstand. 

11  Uhr  40  Min.  Die  Bewep:un<,'en  in  der  Arterie  werden  viel  lebksfter. 
£8  treten  wieder  deutliche  Bewegungen  in  diT  Vene  auf. 

11  Uhr  45  Min.  Pulsatiouon  im  ganzen  Gesichtsfelde.  Die  Beweguu^^" 
in  den  Capillaren  sind  weniger  deutlich  als  in  den  Venen. 
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12  Uhr.  Denelbe  Znstand. 

13  Uhr  5  Min.  Die  Umiohnnrniig  galôit,  60  traten  wieder  lebhafte, 
normale  Bewegnngen  wie  vor  der  Onudinnmng  anf. 

Anch  bei  fester  Umschnflnini^  bleibt  in  der  Regel  der 
Stillstand  nnr  10—20  Minuten  besteben  ;  später  kommt  eine  stoss- 
weise  Circalation  in  Gang. 

Beispiel  (19.  Mai  1886.) 

R.  icmpomria;  feite  ÜBiaehnSnuig  ohne  Cteuprewion  der  SdliwimmluMit. 
2  Ubr  7  Min.   StillsUnd  in  allen  Geftaaen. 

Bis  2  Uhr  90  Min.  derselbe  Zustand  ;  um  diese  Zeit  seigten  nok  Oi> 
cillationen  in  der  Arterie  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes. 

Die  Bewegungen  in  der  Arterie  werden  immer  lebhafter;  es  treten 
langaame  Pulsationen  auf. 

Ge^cn  2  Uhr  50  Mio.  begannen  die  stossweisen  Bewegungen  aich  über 
daa  ganze  Gesichtsfeld  zu  verbreit<;n.    Die  Gefässlumina  wurden  weiter. 

Dorsetbe  Zustand  bis  3  Uhr  10  Minutt^u.  Naob  der  LÖanng  traten 
Bew^ungeu  von  normaler  Geschwindigkeit  auf. 


Die  banptsftcbllehste  der  beobaebteten  Erscbeinongen,  die 
Znnabme  des  Capillardmeks  in  Folge  rnftssiger  Massennmscbntt- 
mngen  beim  Henseben  nnd  beim  Froscbe  ist  leicbt  tu  erklären. 

Mau  darf  anneliiiieii,  dass  diese  Um^chnürungen  den  Venenblutlauf 
beeintrUclitigren  oder  ganz  unterdrücken,  während  die  Arterien 
uiiheliindert  durchströmt  werdeu.  Die  Folge  mnss  eiue  Stauung 
in  den  Venen  und  Capillaren  sein,  auf  welche  sich  der  arterielle 
Druck  nnnmebr  theilweise  erstrecken  wird.  Wäre  die  veuüse 
Unterbrechung  ?oH8tändig,  so  mttsste  in  den  Venen  und  CapUlaren 
des  abgesperrten  Gebietes  der  volle  arterielle  Dmek  deijenigen 
Artertenstelle  berrscben,  bis  ta  welcher  der  Stfllstand  snrtlekreieht; 
indessen  ist  ein  Tollständiger  Verschliiss  anch  der  tiefliegenden 
Venen  wohl  erst  bei  solchen  Umscbntlrangen  m  erwarten,  welche 
auch  den  arteriellen  Strom  beeinträchtigen.  Die  paradoxe  Er- 
scheinung, dass  heim  Frosche  Umschniirungeu  den  durch  directe 
Compression  der  Schwimmliaut  unterbrochenen  rapillarstrom  wie- 
derherstellen können,  erklärt  sich,  da  Wirkungen  der  UmschnUrung 
auf  die  Nerveustämuie  nicht  betbeiligt  sind  (s.  unten),  wohl  dadurch, 
dass  die  Staanng  das  Lnmen  der  Capillaren  wiederherstellt,  und 


894 


Gregor  Natanson: 


hieidarob  eioe  DarobstrOmang  der  letzteren  wieder  mngtieh  wird, 
80  lange  die  Venen  nicht  völlig  verschlossen  sind. 

D'àiî  WiedcrabuL'linien  des  Capil  lai  d  rucks  bei  starken  Um- 
schnüruu^en  (îrkliirt  sich  iingt'z\viini::en  aus  Mitcoinpression  der 
Arterien.  Dagegen  bedart  es  einer  besonderen  Erklärung,  diuss 
bei  stärkster  Umsehnüruug  dieCapülaren  vollstilndig  leer  werden. 
Man  sollte  meinen,  dass  sie  diejenige  Fttllnng,  welche  sie  vor  Ver- 
sebluss  der  Arterien  hatten,  ancb  nach  demselben  behalten  müssten. 
Der  Grand  liegt  in  denii  wie  es  scheint,  bisher  nieht  genOgend 
gewürdigten  Umstände,  dass  die  Capillaren  ttberbanpt  nsr 
nnter  dem  Einflnss  arteriellen  Druckes  Lumen  gewinoes. 
Dies  wird  u.  A.  durch  die  Blllsse  der  Leiche  und  diejenige  bei 
Herzstillstand  oder  Herzschwäche  (Ohnmacht)  bewiesen,  da  dieröth- 
liche  Färbung  der  menscblicbeii  Haut  lediglich  vom  Blutgehalt  der 
Capillaren  herrührt.  Die  Gt'\vt'bsspannung  ist  genügend  um  die 
Capillaren  völlig  zu  verschlie.s.sen.  und  nur  der  arterielle  Druck 
vernnig  sie  zu  entfalten.  Sowie  der  letztere  wegfällt,  werden  die 
Capillaren  durch  die  Gewebsspannung  entleert,  wohl  vorzugsweise 
in  die  Venen  hinein.  Das  was  beim  v.  Kries'scben  Vertahres 
gemessen  wird,  ist  also  aueb  keineswegs  der  Capillardruck,  senden 
der  Ueberdrnck  der  Capillaren  Uber  die  Gewebsspannung. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Erscheinung  ist  das  alloiftbliebe 
Ansteigen  des  Oapillardrueks  wfthrend  der  Dauer  einer  mässigeo 
Umschnürung.  Einen  Antheil  hieran  wird  das  allmähliche  Naeh- 
strömen  von  Blut  durch  die  noch  ofl'enen  Arterien  bei  verschlosseiun 
oder  verengten  Venen  haben,  aber  es  niuss  sicdi  docli  sehr  sclimll 
ein  stationärer  Zustand  einstellen,  während  das  Ansteigen  bis  zu 
lt>  Minuten  in  Anspruch  nimmt.  Man  kann  nun  in  der  That  noch 
einen  anderen  Umstand  zur  Erklärung  herbeiziehen,  nämlich  die 
durch  die  Stagnation  des  Blutes  bewirkten  dyspnoiseben  Ver- 
änderungen der  Gewebe,  besonders  der  GefUsswftnde.  Den  dys- 
pnoiseben Zustand  erkennt  man  an  der  oben  erwähnten  Cyanose 
und  Anästhesie,  und  er  ist  spectroscopisch  nach  UmsehnOrung  des 
Fingers  von  Vierordt  und  Denn  ig  nachgewiesen  worden.  Dys- 
pnoische Gefässcontractionen  in  Folge  loealcr  GaswechselstornngeD 
sind  schon  längst  durch  Versuche  von  Moss«»,  L u  chsi nger  ii  A 
erwiesen.  Indes.sen  ist  nicht  recht  einzusehen,  wie  dieselben  eiiu' 
Zunahme  des  Oapillardrueks  bewirken  sollten;  im  Gegentbeil  wäre 
eher  eine  Abnahme  desselben  zu  erwarten;  und  ancb  der  oft 
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behauptete,  aber  Die  bewiesene  perifltaltisehe  Character  der  Ar- 

terienzusanitncnziehnn^  mit  Entlcerun«?  nach  den  Capillaren  hin 
würde,  wie  niiliere  rüberlei;iiii;A  /ci^t,  nicht  sicher  zu  eineru  ei- 
Ihihten  ('a[)i  Hard  ruck  führen.  Viel  geeigneter  liicrzu  ist  das  zweite 
Stadium  der  Dyspnoe,  welches  man  als  das  asphyc tische  be- 
zeichnen könnte,  nämlich  die  paralytische  Erschlaffung  der  feinsten 
Arterien.  Dieselbe  gicbt  sich  direct  durch  die  enorme  Köthung 
nach  Lösong  starker  Umschnürungen  zn  erkennen,  nnd  mnn  zvt 
Erhtfbang  des  Capillardrncks  ftthren. 

Die  langsame  Zunahme  des  Capillardmcks  beim  Frosche» 
welche  Herr  Natanson  beobachtet  hat,  trage  ich  Bedenken  eben« 
falls  auf  Reehnnng  der  Dyspnoe  zu  setzen,  obwohl  sie,  wie  es  bei 
dieser  Erklärung  in  der  Ordnung  erscheint,  viel  langsamer  erfolg 
als  beim  Menschen.  Da  auch  bei  Umschnürungen,  welche  volliui  u 
Stillstand  in  den  Arterien  bewirkten,  die  Circulation  sich  zum 
Theil  wieder  herstellte  so  ist  wohl  eine  allmähliche  Lockerung 
des  IMeidrahtes,  oder  vielmehi  t  in  Nachgeben  der  Gewebe  unter 
dem  Drahte,  das  Wahrscheinlichste. 

Von  Interesse  wäre  es  gewesen,  die  Umscbnttrungsdrttcke, 
welche  die  verschiedenen  Stufen  der  KreislaufestOrnng  hervor- 
rufen, numerisch  angeben  zu  können.  Dies  gelingt  annähernd, 
indem  man  das  belastende  Gewicht  gleichmSssig  auf  die  Druck- 
fläcbe  des  Gnrtbandes  vertbeilt  So  ergab  sich  z.  B.  in  einem  Ver* 
such  mit  Umschnüruiig  des  Vorderarms  als  Grösse  der  Compres- 
sionsHäche  41.30  [J^,  cm Zur  Erreichung  des  höchsten  Capillar- 
drncks war  eine  Belastung  des  Bandes  mit  2375  grm  erforderlich; 
dies  ergiebt  einen  Druck  von  42,5  mm  Hg.  Der  Capiliardruck  üug 
an  wieder  zu  sinken  bei  2921  grm  oder  52,3  mm  iJg.  (Der  Weiss- 
druck selbst  betrug  in  diesen  Versuchen  70,5  mm  Ilg).  ludessen 
sind  diese  Druckwerthe  sehr  unzuverlässigi  denn  der  Gurt  ist  zu 
steif,  um  annehmen  zu  können,  dass  der  Druck  des  Gewichtes  sich 
ganz  gleichmässig  auf  seine  Fläche  vertheilt.  Ausserdem  wird  ein 
Theil  des  Gewichtes  von  der  Reibung  des  Rollebens  getragen. 
Immerhin  kann  man  es  in  der  Ordnung  finden,  dass  bei  einem 
Drucke  von  10  — 50  miu  llu,  welcher  also  den»  Blutdruck  kleinerer 
Arterien  nahekommt,  der  arterielle  Strom  zu  leiden  anlangt.  Wir 
versuchten  auch,  den  UmschuUruugsdruck  direct  hydraulisch  her- 

1)  lu  der  DissertaiioQ  ateht  irrthümlicU  mm. 
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zustellen,  indem  wir  eine  Art  von  ^rtfSnnigem  Plethysmographen 
herstellten.  Ein  mit  zwei  Tubulaturen  (filr  Wasserznleitong  nnd 
Manometer)  Tenebenefi  knrzes  Metallrohr  von  5  cm  Hdhe  und 

10  cni  Durchmesser,  war  an  beiden  gewulsteten  Enden  mit  starken 
Gumtuiplattcn  verschlossen,  deren  jede  eine  runde  Oeffnanj;  in 
ihrer  Mitte  hatte,  durch  welche  der  Vorderarm  mit  Mühe  durch- 
gezwängt werden  konnte;  das  unter  Druck  hinein^eleitete  Wasser 
wurde  aber  von  den  KautschukverschlUssen  nicht  mit  genügender 
Kraft  zurUckgebalteo,  obgleich  die  Ränder  der  Ânsscbnitte  nach 
innen  nmgehogen  worden  waren. 

An  hang. 

Da  Uber  die  Wirkung  der  Nerven  auf  den  Capillardrack 
noeh  keine  directen  Versuche  bekannt  sind,  veranlasste  ich  Herrn 
Natanson,  als  Vorversuche  Uber  diesen  Gegenstand  Durch- 
schneidungen  des  Plexus  ischiadicus  am  Frosche  auszufllhren,  mit 
Beobachtung  des  Capillardrncks  nach  dem  Verfahren  von  Hoy  und 
Brown.  Da  Curarisirung  tlUr  diese  Versuche  nicht  statthaft,  und 
doch  vollkonimne  Unbewcghchkeit  der  Pfote  selir  wUnscheuswerth 
ist,  damit  audi  nach  der  Dnrchschneidungszuckung  dieselben  Ge- 
wisse im  Gesichtsfeld  l)leiben,  nuisste  eine  besondere  Vorrichtung 
hergestellt  werden,  welche  die  Zehenspitzen  mit  Fadeuscblingen 
fixirte.  Die  Versuche  waren  folgende: 

Versuch  I.  (27.  Marz  1S85). 
Vor  der  Diirohschneidunfr  Stillstand  in  allen  Gi-Hisscn  î)oi  38  nim  Hg. 
Nach  dor  Durcbschneiduug  Stillstaad  io  allen  Gûfàasvu  Lk^ï  28  m  m  Hg. 

Yerauoh  U.  (28.  M&n  1886). 

Vor  der  DnrehMlmeidaiig  Stillstand  in  den  Venen  and  CkpiUtreii  bei 
ao  mm  Hg. 

Nach  der  Darobeohneidnng  Stillstand  in  den  Venen  nnd  Capillaren 
zwischen  26  and  28. 

Versuch  III.  (11.  April  1885). 

Vor  der  DurcUschneiduug  Stillstand  in  allen  Gefässen  bei  20  mm  Ilg. 

Nach  der  Durchschiicidun^  Anfangs  eine  Erljühung  des  lilutdruckos 
um  rinif^c  mm  (Stillstaîid  in  allen  Gefäs^n  bei  25  mm  Hg);  hierauf  aber 
ein  allniählichefl  Sinken  derselben  hi»  auf  14  mm  II;;.  Ein  weiteres  Sink«  n 
des  Blutdruckes  war  nicht  zu  eonstatiren;  wiederholte  in  Zwischenräumen 
VOM  5  Minuten  vort^enoiumene  Messungen  ergaben  dasselbe  llesultat:  Still- 
stand bei  14  mm  Ug. 
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Versnoh  IV.  (22.  April  1885). 

.  Vor  der  Durcbschneidung:  Stillstand  in  allen  Gefäasen  bei  21  mm  Ilg. 
Nach  der  Darchschuviduug  »ank  der  Uluidriack  aUflAhlieb  von  20  bia 
auf  Id  berab  (auf  denselben  Circalationssusiand  bezogen)w 

Versuch  V.  (4.  Mai  I8BÔ). 
Vor  der  Durehschufidung  StillHland  in  alh-ti  Cii-fiLsscii  Itfi  20  mm  Hg. 
Nach  der  Durcbschneiduug  sauk  der  Blutdruck  alhiiahlich  vuu  20  bis 
a  u  f  ü  htrab. 

Wie  man  sieht,  war  last  ausnahmslos beträchtliche  Herab- 
setzung (]t's  Hlutdrucks  nach  der  Nervendurcbscbneidang  zu  beot»* 
achten.  Dies  Ergebniss  erschien  paradox,  da  wenn  die  gefUssvcren- 
genden  Fasern  des  Iscbiadicus  beim  Frosche  einen  Tonos  haben 
(die  etwa  vorhandenen  gefUsserweitemden  Fasern  haben  schwerlich 
einen  solchen»  da  sie  ihn  anch  beim  Warmblüter  nicht  besitxen), 
die  Dnrchsehneidung  den  Dmck  steigern  mttsste.  Es  wnrde  da- 
her in  weiteren  Versuchen  der  Blutdruck  der  einen  Pfote  unter- 
sucht, während  der  Ischia<lit  iis  der  anderen  Seite  durchschnitten 
wurde,  und  auch  hier  war  die  gleiche  llerahsetzunj;  zu  constatiren. 
Dieselbe  hat  also  mit  den  Gefässnerven  im  Ischiadicus  Nichts  zu 
thun,  welche  überhaupt  walirscheinlich  beim  Frosche  nicht  temisch 
erregt  siud,  sondern  beruht  auf  einer  HUckwirkung  der  Durch* 
schneidnng  auf  den  allgemeinen  Kreislauf,  deren  Natur  noch  auf- 
zttklttren  ist 


(Aus  dem  pbyaiologisohen  lostitat  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Beiträge  zur  Lehre  von  der  electrischen  Reizung 

des  Oro88hirns. 

Von 

Pikol  Gerber, 

Bei  der  grossen  Dunkelheit,  welche  noch  hinsichtlich  des 
Wesens  und  der  Bedingnnj^en  der  Erfolge  elcctrischer  Reizungen 

au  der  Obcilhichc  des  Grosshirns  obwaltet,  muss  auch  der  kleinste 

1)  Die  einzige  Ausnahme,  in  Versuch  II.,  ist  vielleicht  ein  Druck-  odor 
Sohreibfebler  in  der  Di^i^ertation,  da  Herr  iNatanBon  in  derselben  die  Ab> 
nähme  ab  aofnahmslos  beseicbnet^  leider  bin  ich  nicht  im  Stande  dies  auf- 
zuklären. 
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Beitrag  willkommen  erseheinen,  welcher  irgend  etwas  aa  dieaen 
Bedingungen  festeteilt  oder  anfklftrt.  loh  habe  daher  anf  Veran- 
lassung und  unter  I>L'itnng  des  Herrn  Prof.  Hermann  einige 
specielle  Fragen  durch  Versuche  sowi'it  möglich  zu  beiuitwnrtoii 
mich  bemüht.  Die  wesentlichen  Resultate  sollen  hier  kurz  uditl- 
geben  werden;  die  ausfuhrliche  Mittheilung  wird  in  meiner  Disser- 
tation erfolgen.  Herrn  Prof.  Hermann,  sowie  aneh  Herrn  Prof. 
Langendorf f,  der  mich  bei  den  Versneben  gtttigst  nntersttttete, 
spreche  ich  hier  meinen  besten  DaniL  aas. 

1.  SnperiNisitleii  erregeider  IndictionssMiie  aif  eoistaate 

DnrelisMaiiigeii. 

Nach  Blosslegnng  des  Rindentheils,  welcher  den  Reizbesirk 
fttr  das  Facialisgebiet  enthält  (die  Versnchsthiere  waren  Hönde), 
wnrde  dieser  Bezirk  dnrch  Reizungen  mit  tetanisirenden  Indactiooe- 
strOmen  mit  Hülfe  zweier  Nadelectroden  yon  knrzer  Distanz  ge- 
nauer aufgesncht.  Jetzt  wurde  eine  unpolarisirbare  Electrode  too 
unten  näher  anzugebender  Form  auf  diesen  Bezirk  aufgesetzt,  die 
andere  in  einer  Wundf  am  Krirper  angebracht.  Der  Versuchs- 
kreis bestand  in  der  seeundären  Spirale  eines  Inductionsapparates 
mit  spielendem  Hammer,  enthielt  aber  zugleich  einen  Rcocbord- 
zweig  einer  mehrgliedrigen  Kette,  welche  jenseits  des  Rheocbords 
dnrch  einen  Qnecksilberschlttssel  geschlossen  nnd  geöffnet  werden 
konnte.  Kurz  die  Anordnung  glich  derjenigen,  welche  Pflttger 
zn  seinen  Versuchen  Uber  die  totale  Erregbarkeit  der  intrapolaren 
NerFcnstrecke  benutzte^).  Im  Hanptkreise  des  polarisirendeo 
Stromes  befond  steh  eine  Pohl' sehe  Wippe.  Der  erste  Versocb 
erj^ab  Herab.setzung  des  Keizerfolges,  wenn  die  aufgesetzte  Elec- 
trode zugleich  Anode  des  polarisirenden  Stnunes  war.  Ein  zweiter 
Versuch  am  nächsten  Hunde  ergal)  ebenso  bestimmt  das  entgegen- 
gesetzte Resultat.  Als  aber  die  Verbindung  genauer  uutersiicht 
wnrde,  ergab  sich,  dass  der  Induetionsapparat  diesmal  in  ent- 
gegengesetzter Anordnung  eingeschaltet  war,  als  das  erste  Mal. 
Dieser  nnd  alle  weiteren  Versuche  ergaben  nunmehr  das  Gesetz, 
dass  die  Wirkung  des  tetanisirenden  Indnctionsstromes  dnroh  deo 

1)  Vgl.  Pf  Inger.  Untersachungen  über  Eleotrotonns.  Berlin  ISM. 
S.  894  f. 
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polarisirt^nden  Strom  verstÄrkt  wurde,  wenn  dieser  gleiche  Rich- 
tung mit  den  OetTmiii^aiiiductionsströmeii  hatte,  und  dans  die 
Wirkun«^  f^osehvvächt  wurde,  wenn  die  Rieht imucon  des  constanten 
und  des  OetVnungsindnptionsstioincs  einaiider  cnti^c^enj^esetzt  waren. 

Da  der  Inductionsapparat  nicht  mit  llelniholtz'scher  An- 
ordnung arbeitete  und  auf  Minimalreiz  eingestellt  war,  so  waren 
die  Oeffnangsindactionsströme  die  erregeoden,  nnd  es  gilt  also 
für  die  eriegbaren  Gebilde  des  Grosshims  dasselbe  Gesetz  wie 
für  motorisehe  Nerven,  nftmltoh  dass  der  durch  seine  Sehliessnng 
erregende  Strom  verstftrkte  Wirknng  hat,  wenn  er  anf  einen  gleich- 
sinnigen  polarisirenden  Strom  snperponirt  wird,  so  dass  seine 
Cathode  anf  eine  bestehende  Cathode  fällt,  und  dass  im  entgegenge- 
setzten Falle  die  Wirkung  geschwächt  wird').  Für  dasselbe  Ge- 
setz spricht  übrigens  bereits  die  Beobachtung  von  F  ritsch  und 
Hitzig,  dass  bei  den  Hirnreizversacben  die  sogen.  Volta'scben 
Alternativen  sich  geltend  macheu'). 


2.  Das  polare  Ërreguugsgeseta  ffir  die  flimreixungen. 

Die  vorstehenden  Ver-suche  waren  wesentlich  Vorversuche  für 
eine  andere  Frage,  nämlich  für  die  nach  dem  „Zucknngsgesetz" 
'der  crregl)aren  Gebilde  des  Grosshirns  ;  die  eben  niitgetheilteu  Ver- 
sncbc  deuteten  an,  dass  es  sich  hier  um  analoge  Verhältnisse 
handle  wie  bei  Keizversnchen  an  motorischen  Nerven,  nnd  crmn> 
thigten  also  zu  der  Hoffnung,  dass  auch  das  gewt^hnliche  polare 
Erregnngsgesetz  sich  am  Gehirn  bestätigen  werde.  Als  erhebliehe 
Abweichung  von  diesem  Gesetz  wird  gewöhnlich  die  zuerst  von 
Fritsch  nnd  Hitzig^)  gemachte  Angabe  angeführt,  dass  bei  den 
Schliessungszucknngen  der  applicirten  eonstanten  Ströme  die  Anode 
stärker  wirkt  als  die  Cathode'"*). 

Dass  diese  Kegel  keineswegs  allgemein  gültig  ist,  bat  Herr 
Prof.  Hermann,  wie  er  mir  mittliciltc,  in  den  zahlreichen  Keiz- 
versucben,  weiche  er  im  Laufe  der  letztcu  i:i  Jahre  theils  unter* 


1)  Vgl.  Hermatkn,  di«»  Archiv  Bd.  XXX.  S.  1. 
3)  Arob.  f.  Anat  n.  PhyaioL  1870  und  Hits  ig,  UntenmohaBgeti  fiber 
aas  Gebini.  Berlin  1874.  8.  15  ff. 

8)  Ygl.  H  it  X ig,  Uaterracbungen  fiber  das  Gehirn.  S.  16,  84  ff. 
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sochend,  tbeils  nnterriehtend  angestellt  hat,  twt  Genttge  wahrge- 
nommen.  Ich  Hcbtete  in  meinen  Versoeben  in  erster  Linie  auf  j 

diesen  Punkt  mein  Aug^cninerk.  Dieselben  wurden  an  Hunden,  Ka- 
nineben und  Katzen  aufgestellt.  Als  nnpolarisirbare  Electrodon 
dienten  tbeils  inoditicirte  Köhrenclectroden  mit  Thonspitzen,  theils 
war  statt  der  Tbouspitze  in  das  untere  Knde  des  (cylindriseheni 
Rohres  ein  dasselbe  völlig  aosttiUender  dichter  cylindrischer  Lampen- 
docbt  eingeführt,  der  ganz  wenig  heransra^te  und  mit  Kocbsali- 
lösnng  getränkt  war.  Von  anderen  £leotroden  wurden  Tersacht: 
die  Fleisebl'scben  Pinseleleotroden,  ferner  HoUandermarkcylinder, 
welche  in  GUsröhren  gefasst  waren  ;  in  beiden  Fällen  war  der 
Widerstand  an  gross. 

Meist  warde  nnr  am  Reizbezirk  ffir  den  Lidschluss  experi-^ 
meutirt,  und  die  beiden  Klectroden  synimetriscb  aut  beide  Seiten 
aufgesetzt,  und  nachgesehen,  auf  welcher  der  beiden  Seiten  bei  all- 
mUbliclier  Verstärkung  des  Heizstroms  (mittels  des  Rhenchordsi 
die  erste  Schliessuugswirkung  eintrat,  resp.  ob  die  dieser  Seite 
gegenüberliegende  Hirnbiilfte  mit  der  Anode  oder  mit  der  Cathode 
verbunden  war.   Die  Electroden  waren  in  solide  tixirten  Stativen 
nnverrttekbar  befestigt,  so  dass  sie  dem  Gehirn  des  ebenfalls  gut 
befestigten  und  narootisirten  Thieres  sieber  anlagen.   Bei  den 
Yersuchen  am  Hunde  bestanden  die  Stative  in  Metallbobrem, 
welche  in  den  Schädel  selbst  eingeschraubt  waren,  and  welcto 
mittels  einer  Klemme  einen  dicken  Bleidraht  trugen,  welcher 
seinerseits  w  ieder  mittels  einer  Hülse  aus  BleiblecU  das  Glasrohr 
der  Electrode  trug.  ' 

In  einer  Reihe  von  Fällen  wurde  die  absolute  Intensität  des- 
jenigen Stromes,  welcher  die  Reizschwelle  darstellte,  mittels  einer 
in  der  folgenden  Abhandlung  zu  besprechenden  Einrichtung  bestimmt. 
Dieselbe  lag  in  4  Bestimmungen  an  verschiedenen  Tbieren  bei 

0,2328  Milli.Âmpère. 

0,3782  . 

0,2444  , 

Vor  Allem  wurde  constatirt,  dass  in  den  meisten  Versnchen 
in  scheinbar  regelloser  Weise  bald  die  Anode  bald  die  Cathode  in 
der  Wirkung  überwog.    Allein  allmählich  wurde  bemerkt,  dass  iii 
ganz  frischem  Zustande  der  el)en  blossgelegten  Ilirnobernäehc  io  \ 
der  Regel  die  Cathodenseite  die  niedrigere  Reizschwelle  hatte,  ! 
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wfthrend  läutere  Zeit  naeh  der  Bloeslegung  und  mieh  dem  Beginn 

der  Reizungen  in  der  Regel  da«  von  Hitzig  angegebene  Ver- 
halten stattfand.  Das  Umgekehrte  wurde  nie  beobachtet;  aber 
freilich  gab  es  Fälle,  wo  kein  Gesetz  deutlich  zu  Tage  trat,  oder 
wo  von  Anfang  bis  zu  Ende  die  Cathode  oder  die  Anode  dio  be- 
vorzugte Wirkung  hatte.  Wichtiger  noch  ist,  dass  es  in  einigen 
Fällen  gelang,  das  lieber  wiegen  der  Cathode  ktinstlich  dadurch  zu 
beseitigen,  dass  die  Rinde  auf  der  betr.  Seite  mit  Kreosot  angeätzt 
warde.  Dieser  Versneh  misslang  freilich  oft,  aber  er  gab  niemals 
ein  dem  angegebenen  entgegengesetxtes  Besnltat. 

Vermathlicb  also  liegt  den  Erscheiunngen  folgendes  Oeseti 
so  Grande,  dessen  dentiiebes  Hervortreten  freilicb  durch  sahireiche 
noch  unbekannte  Umstände  oft  verdeckt  wird:  An  der  nnversehr- 
ten  oder  möglich.st  unverschrteu  liirnoberfläche  Uberwiegt  die 
Wirkung  der  Catiiode,  d.  Ii.  des  aussteigenden  Stromes;  an  der 
verletzten  Hirnrinde  dagegen  stellt  sich  mehr  und  uieiir  eine 
Überwiegende  Wirkung  der  Anode,  d.  b.  des  einsteigenden  Stro- 
mes ein. 

In  einer  Reibe  von  Versochcn  wurden  auf  die  beiden  sym- 
metrisch gelegenen  Beizbesirke  Thonstiefelelectroden  aafgesetst, 
und  mittels  der  schon  erwähnten  Einrichtung  mit  den  HydroroUen 
einer  Spiegelbonssole  verbunden.  Nachdem  der  vorhandene,  meist 
sebwaehe  Strom  compensirt  war,  wurde  die  eine  Electrode  abge- 
nommen, und  nach  Aetzung  der  unterliegenden  Himfläehe  mit 
Kreosot  genau  an  gleicher  Stelle  wieder  autgesetzt.  Die  geätzte 
Seite  verhielt  sich  jetzt  stark  negativ  gegen  die  ungeätzte;  offen- 
bar der  Demarcationsbtrom  der  Anätzungs-Grenzfläche  in  den  ner- 
vüsen  Elementen.  Selbstverst&^dlicb  schwand  dieser  Strom  wie- 
der mehr  oder  weniger  genau,  als  auch  die  andere  Seite  geätst 
wurde. 

Das  Auftreten  dieses  Aetsstroms  ist  ein  vortreffliches  Mittel, 
SU  erkennen,  ob  eine  scheinbar  unverletzte  Hirnrinde  wirklieh 
noch  durch  und  durch  unversehrt  ist  Zuweilen  findet  man  schon 

nnniittelbar  nach  der  Blosslegung  kräftige  Ströme  zwischen  beiden 

synimetrischen  Stellen,  und  darf  dann  annehmen,  dass  die  sich 
negativ  verhaltende  nicht  mehr  intact  ist.  In  manchen  Fällen 
macht  Aetzung  der  einen  Seite  keine  wesentliche  Veränderung 
des  vorhandenen  Stromes;  man  darf  annehmen,  dass  dann  die  ge- 
ätzte Stelle  schon  4fOT  der  Anätzung  oberflächlich  abgestorben  war. 
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Solche  FtUle  sind  nicht  aeltcD,  and  so  wird  es  begreiflich,  da» 
oft  schon  von  Anfang  an  die  Wirkung  der  Anode  ttberwiegt,  ond 
es  nicht  geling,  das  Stadinm  des  Ueberwîegens  der  Cathode  Steher 

darznstellen.  Zu  let/tercm  Zwecke  wurde  versucht,  die  völlige 
Entblösaun^  der  llinuiiulc  m  voriiuMdeu,  und  die  Dum  .stehi'U  za 
lassen.  Aber  es  ^;ilung  iu  der  itegel  hierbei  nicht,  exacte  Keiz- 
versuche  auzustelleu. 

Wenn  das  oben  als  den  Erscheinongen  zu  Grunde  liegend 
angenommene  Gesetz  richtig  ist,  so  wäre  die  weitere  Aofgabei 
dasselbe  auf  ein  allgemeineres  Erregnngsgesets  snrtlekzofllhren, 
worüber  Herr  Prof.  Hermann  später  weitere  Ifittheilungen  ma- 
chen wird. 

» 

3.  EiaflitB  einiger  locales  EinwirkugeM  auf  die  Reiierfalge. 

Einfluss  der  Te  m  p  o  va  1  n  r.  Alikiihlung  eines  Reizbe- 
zirkes durch  Aufsetzen  eines  mit  Eiswasser  gefüllten  Itcagens- 
glases,  oder  noch  einfacher  eines  Eiszapfens,  bewirkt  ausnahmslos 
Herabsetzung  oder  Verschwinden  der  Erregbarkeit,  welche  nach- 
her nicht  ganz  vollkommen  znrttckkehrt  Auch  gelang  es  in  eini- 
gen Fftllen,  durch  Au&etzen  eines  Reagensglases  mit  Wasser  von 
45°  G.  (während  des  Versuches  sank  die  Temperatur  etwa  auf 
36°)  dentlicbe  Erhöhung  der  En-egbarkeit  hervorzubringen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  zum  Vergleiche  stets  auch  auf 
der  anderen,  bei  normaler  Temperatur  erhaltenen  llirnseite  die  Er- 
regbarkeit coutrollirt,  und  hierbei  glaubte  ich  einige  Male  eine 
compensatorisehe  entgegengesetzte  Veränderung  der  Erregbarkeit 
auf  der  normal  tcmperirteu  Seite. zu  beobachten.  Jedoch  gelang 
es  später  nicht  wieder,  diese  seltsame  Beobach taug,  welche  an  den 
„Transfer^*  der  Pathologen  erinnerti  zu  verificiren. 

Einfluss  der  Oom  pression.  Es  wurden  auf  beide  Seiten 
metallische  nadeiförmige  Electroden  gesetzt,  die  eine  Nadel  aber 
durch  einen  Kork  gesteckt,  aus  dessen  Grundflftche  ihre  Spitze  eio 
Minimnm  hervorragte.  Dieser  Kork  wurde  nun  entweder  einfaeh 
aufgesetzt,  oder  mit  einer  gewissen  Kraft  angedrückt.  Im  letz- 
teren Falle  zeigte  sich  eine  constante  und  deutlicite,  aber  nicht 
erhebliche  Herabsetzung  der  Erregbarkeit,  welche  durch  Coutro)- 
lirung  der  anderen  Seite  gesichert  wurde. 

Einfluss  der  Körperstellnng.  Da  di#  wahrscheinlichste 
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Deutung  des  letzteren  Versuches  die  war,  dass  die  Compression 
den  Bliitzufluss  zu  den  erregbaren  Gebilden  nnterdrüi  kt,  so  wurde 
u.  A.  auch  versucht,  diesen  Znfluss  durch  Drehung  des  Tliier- 
körpers  in  verticale  Stellung  (.Kopflage  oder  Beinlage,  vgl.  oben 
S.  378)  zu  verändern.  Die  Versuche  lieferten  jedoch  keiu  deut- 
liches Ergebniss,  namentlich  weil  es  nicht  gelang,  bei  den  beiden 
VerticAtoteUangen  das  gieiehmässige  Anliegea  der  am  Schädel  be- 
fesfigten  Electroden  (vgl.  oben  S.  400)  zo  unterhalten,  weil  das 
Gehirn  £.  E  bei  Kopflage  vorquillt 

Zahlreiche  Versnche  ttber  den  Einflou  der  Apnoe,  and  lo- 
caler  AppUcattonen  von  Chloroform,  Strychnin  etc  lieferten  keine 
hier  mittheilcnswcrthen  Resultate.  Erwähnt  mag  die  zufällig  ge- 
machte Beobachtung  werden,  dass  bei  einem  Hunde  auf  der  Höhe 
der  Strychninkrämpfe  Reizung  des  Facialishezirks  deutlichen  Lid- 
scblass  machte. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Künigäberg  i.  Pr.j 

UntersuolLungen  über  die  Wirkung  galvanischer 
Ströme  auf  das  FroBoh-  und  S&ngethierliers. 

Von  . 

Blehard  Neamaon. 


Ans  zaldreichcn  Untersuchungen^)  geht  hervor,  dass  die  Wir- 
kung dirccter  und  anhaltender  galvanischer  Durclistrümung  des 
blerzcns,  sei  es  mit  constanten  oder  mit  oscillireudeu  Strömen,  in 
einer  Beschleunigung  des  Herzschlages,  von  einer  gewissen  Strom- 
stärke ab  jedoch  in  einer  Aufhebung  des  normalen  Pulsirens  be- 
steht; statt  dessen  ein  Wogen  and  Wählen  der  üerzsnbstanz  auf- 


1)  Betreffs  der  historischen  Uobersicht  über  die  bisherigen  Arbeiten 
mm  Kuf  die  DanteUang  in  meiner  DiiserUtion  verwiesen  werden, 
a.  PiSfv,  Afloklv  £  PkyilolOflte.  Bd.  JSXO.,  37 
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tritt  Die  mir  von  Herro  Prof.  Hermann  empfohlene  Aaijsabe 
bestand  darin,  vor  Allem  zn  nntersnehen,  weleben  Einflim  die 
Applieationsweise  und  Biebtnng  der  StrOme  auf  dieee  Wirkungen 
bat.  Die  ansf&brllebe  und  mit  graphischen  Beispielen  versehene 
Publication  meiucr  Versuche  wird  iu  meiner  Dissertation 
erfolgen. 

Die  Versuche  wurden  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Her- 
mann, und  mit  beständiger  Unterstützung  seitens  des  Herrn  Prof. 
Langen  dor  ff  angestellt  Ich  benutze  zagleich  diese  Gelegenheit, 
den  beiden  genannten  Herren  hiermit  meinen  besten  Dank  ans- 
snspreehen. 

1.  Yersnche  am  Säugethieriierzen. 

Zu  den  Yersneben  dienten  Kanineben  und  yonngsweise  Katzen. 
Bei  letzteren  wurde  der  Herzsebbig  und  der  Blutdruck  (der  Ca- 
rotis) regelmässig  mittels  des  Kymographions  autgezeichnet;  die 
Tliicrc  waren  zu  diesem  Behuf  (ausser  der  Morphiumuarcose, 
meist  0,OG  gr)  curarisirt  und  unter  künstlicher  Itespiration.  Das 
Herz  selbst  wurde  mit  Schonung  der  Pleurah(jhlen  blossgelcgt  und 
auf  eine  dünne  Kautschukplatte  gelagert,  behufs  Isolation  von  der 
Uoigebnng.  Die  Durchstrümnng  gesebab  anfangs  regelmässig  in 
longitudinaler  Richtung,  und  zwar  so,  dass  die  eine  Electrode  an 
der  Herzspitze,  die  andere  in  einer  Wunde  an  irgend  einer  KOr- 
perstelle  angebraeht  wurde.  Anf  Unpobirisirbarkeit  der  Electroden 
konnte  Terzichtet  werden,  da  theils  Inductionsstrtfme,  tbeile  so 
kräftige  constante  Ströme  (mehrere  i^inkkoblenelemente)  verwendet 
wurden,  dass  die  electromotorisehe  Kraft  der  Polarisation  nicht  in 
Betracht  kam.  Dagegen  wurde  aus  begreiflichen  Gründen  die  Be- 
rührung der  Herzspitze  mit  dem  MuUdl  der  Electrode  vermieden, 
und  zwar  so,  dass  ein  massiver  runder,  diclit  gewebter  Baum- 
wollendocbt  (für  Li^roinlampen)  von  ca.  ü  mm  Durchmesser  mit 
seinem  Querschnitt  an  die  Herzspitze  angenäht  wurde;  in  diesen, 
mit  physiologischer  Kochsalzlösung  getränkten  Doebt  wurde  der 
Eleetrodendraht  versenkt 

Hinsiehtlieb  der  Wirkung  der  Inductionsströme  wurden  ledig- 
lich die  Angaben  von  Ludwig  und  Hoffa,  Einbrodt  und  S. 
Mayer  besüitigt  gefunden.  Das  Hauptaugenmerk  wurde  auf  die 
Wirkung  constanter  Ströme  gerichtet. 

Massige  Ötrumstärkeu,  meist  bis  zu  zwei  Elementen,  haben 
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entweder  keine  oder  eine  Tornbergehende  beschleunigende  Wir- 
kung. Stärkere  StrOme  bewirken  starke  Besebleanignng  nnd  zu- 
gleich Schwächung  der  Herzschläge,  der  Blutdruck  sinkt  bedeu- 
tend, das  Herz  schwillt  an.  Nach  der  Oeffnung  stellt  sieh  augen- 
blicklicli  die  frühere  Frequenz  und  Stärke  der  Herzschläge  wieder 
ein,  und  der  Blutdruck  steigt  anfangs  weit  Uber  die  Norm,  oticn- 
bar  wegen  der  starken  Anfiülaug  des  Herzens  während  seiner 
Veränderung. 

Bei  noeh  stärkeren  Strömen  tritt  das  bekannte  Wogen  ein, 
während  dessen  der  Blutdruck  augenblicklich  auf  Null  sinkt.  Auch 
nach  sofortiger  Oeffnung  erholt  sich  Herz  und  Blutdruck  nicht 
wieder,  sondern  nachdem  das  Wogen  etwa  10  Minuten  fortge- 
dauert bat,  tritt  Stillstand  und  Tod  ein.  Nur  in  äusserst  wenigen 
Fällen  gelang  es,  das  wogende  Herz  durch  srdortige  Reposition 
in  die  warme  Brusthöhle  und  energisches  Kneten  wieder  in  nor- 
male Pulsationen  zu  versetzen.  Die  absolute  Intensität,  bei  wel- 
cher die  genaunten  Wirkungsstadien  eintreten,  ist  bei  den  ver- 
schiedenen Herzen  sehr  verschieden,  so  dass  mit  äusserstcr  Vor- 
sicht die  StrOme  allmäblich  gesteigert  werden  mussten,  damit  nicht 
sogleich  irreparables  Wogen  und  Vereitelung  des  Versuches  ein- 
trat. Trotidem  gingen  eine  Anzahl  Thiere  auf  diese  Weise  gleich 
anfangs  zu  Grunde,  —  ein  Wink,  wie  gefährlich  die  neuerdings 
empfohlenen  galyanischen  Einwirkungen  auf  das  menschlîehe 
Herz  sind,  da  man  die  Grösse  des  durch  das  Uerz  geheudon  Strom- 
antbeils  nicht  behcrrscbeu  kann. 

Regelmässig  wurde  bei  diesen  Versuchen  constatirt,  dass  alle 
genaunten  Wirkungen  bei  anlsteigeudeni  Strome  stär- 
ker, resp.  bei  ^ariugereu  Stromstärken,  entwickelt 
waren,  als  bei  absteigendem. 

In  weiteren  Versuchen  wurde  .das  Herz,  um  die  Lage  der 
Eleetroden  ausgiebiger  ?ariiren  zu  können,  mittels  eines  durch 
die  Spitze  gezogenen  Fadens,  welcher  in  einem  Stativ  befestigt 
wurde,  ürei  schwebend  emporgezogen,  nnd  nun  jedesmal  zwei 
Eleetroden  angelegt,  bestehend  ans  dem  oben  beschriebenen  Docht, 
welcher  aber  durch  eine  passende  Glasröhre  gezogen  war,  die  er 
ganz  ausfüllte,  so  dass  das  Ende  des  Dochtes  ein  kleiui>  Stikk 
ans  dem  Rohrende  heransragte.  Mittels  der  Hidiren  konnten  die, 
Eleetroden  mit  der  Hand  ohne  isolationsstöruug  beliebigeu  Puucteu 
des  Herzens  angelegt  werden. 
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Bei  diesen  Yereacben  ergab  sieb,  dass  bei  Jeder  Lage  der 
Electroden  die  Wirkungcu  die  gleieben  sind,  nftmlieb  Bescblensi* 
gnng  mit  Abnabnie  der  Pnlsationsstftrke,  und  bei  sürkeren  StrOmen 

Wogen.  Für  jeile.  Lage  hat  aber  eine  der  beiden  Strouiriclitungen 
intensivere  Wirkung,  und  zwar: 

1.  bei  longitudluaier  DurchströmuDg  der  aufsteigende 
Strom  (wie  oben); 

2.  bei  sagittaler  Darchströmang  (in  der  Höhe  der  Atrio- 
ventrienlaigreDze)  der  Ton  Torn  nach  hinten  gerichtete 
Strom; 

3.  bei  frontaler  DnrchstrOmang  der  von  links  naeb 
reobts  gerichtete  Strom; 

4.  bei  radialer  Dnrobströroung  (fUr  diese  Versncbe  warde 

eine  bis  auf  die  Spitze  isolirte  Acui)uiicturnadel  in  das  Kammer» 
septum,  an  der  Grenze  zwischen  oberem  und  mittlerem  Drittel, 
wo  nach  Kroneckerund  Schmey  das  Coordinationsci  ntriun 
liegen  soll,  eingestochen,  und  die  andere  Electrode  aui  Körper 
angebracht)  der  aussteigende  Strom  (d.h.  Anode  im  Herzen). 

Bei  einigen  Katzen  zeichnete  sieb  das  Hers  darch  eine  grosse 
âesistenz  gegen  die  galvanische  Schädigung  ans.  Bei  einer  der- 
selben war  in  Folge  eingetretenen  Wogens  nnd  Venobwindens  des 
Blotdmcks  der  Versnob  scbon  angegeben,  ja  sogar  sebliesslicb 
die  kflnstUcbe  Atbmung  sistirt  worden,  als  nacb  langer  Zeit  (etwa 
Va  Stünde  nach  Eintritt  des  Wogens)  die  Pulsationen  wieder  be- 
gannen, der  Blutdruck  sich  erhob,  und  der  Versuch  von  Neuem 
beginnen  konnte.  Die  neu  eingetretenen  Pulsationen  waren  jedoch 
cigenthUmlich  aussetzend;  eine  Zeit  laniL;  fehlte  immer  der  5.  Schlag. 
Dies  aussetzende  Pulsiren  wechselte  mit  regelmässigem  ab.  bei 
diesem  Thiere  konnte  auch  oftmals  eingetretenes  Wogen  dnrch 
Reposition  nnd  energische  Massage  des  Honens  wieder  beseitigt 
werden,  and  ebenso  das  anf  Compression  einer  grosseren  Krani- 
arterie  eingetretene  Wtlblen. 

Umgekebrt  warden  anch  Herzen  beobaobtet,  bei  welcbeo 
lUogere  Zeit  naeb  Oeffnnng  eines  Stromes,  welcher  kein  Wogen 
hervorgebracht  hatte,  solches  plötzlich  eintrat. 
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2.  Yersnehe  am  FroaehlieneiL 

Anch  hier  wurde  in  der  Mehrzahl  der  Versnche  graphische 
Registrimng  angewendet!  indem  entweder  ein  leichter  Schreihhebel 
aufgelegt,  oder  ein  an  der  Herzspitze  befestigter  feuchter  Faden, 

Welcher  zugleich  mit  seinem  Ende  als  Electrode  diente  (ein  sehr 
feiner  Draht  war  nahe  dem  Herzen  an  dem  Faden  leitend  be- 
festigt), so  über  ein  K<")11chen  geleitet  wurde,  dass  jede  Ventrikelcon- 
traction  einen  Zug  auf  einen  Schreibbebel  ausUbte.  Das  Herz 
blieb  in  situ,  und  war  nur  auf  ein  untergeschobenes  Glasplättchen 
gebettet.  In  einigen  Versuchen  schrieb  sowohl  der  Ventrikel  wie 
die  Vorhtffe  ihre  Pnlsationen  mittels  aufgelegter  Ftthlhebel  auf. 
Die  FrOflche  waren  grOsstentheils  curarisirt;  es  wurde  aber  durch 
besondere  Versuche  an  getödteten,  nicht  curarisirten  Thieren  con- 

atatirt,  dass  auch  hier  die  gleichen  Erfolge  emtreten. 
• 

a)  Versuche  am  ganzen  Herzen. 

Zunlehst  fUlt  es  auf,  dass  zur  Hervorrufung  entschiedener 

Einwirkungen  in  der  Regel  eine  ungleich  grössere  Zahl  von  Ele- 
menten erforderlich  ist,  als  beim  Säugethierherzen.  Da  jedoch 
die  Widerstände  des  Znleitungsfadens  und  des  Herzens  selber  in 
den  Froschversut'hen  weit  grosser  sind,  so  wurde  in  einigen  Ver- 
suchen die  absolute  Intensität  bestimmt,  welche  zum  Hervorrufen 
▼OB  Arhythmie  erforderlich  waren.  Das  Institut  besitzt  eine  Ein- 
richtung, durch  welche  aus  den  Experimentirräumen  die  gebrauchten 
Ströme  einer  in  einem  entfernten  Zimmer  befindlichen,  auf  abso- 
lute Intensitäten  graduirten  Spiegelboussole  zugeleitet  werden  kön- 
nen. An  der  Boussole  dient  hierzu  eine  Terschiebbare  Thermo- 
rolle  (um  den  eigenen  Widerstand  der  Boussole  möglichst  zu  eli- 
miniren),  deren  ablenkende  Wirkungen  für  eine  Anzahl  Abstände 
graduirt  sind,  so  dass  Ströme  jeder  Ordnung  gemessen  werden 
ki'Minen.  Auf  diese  Weise  ergab  sich  in  der  That,  dass  die  zur 
Hervorrufung  des  Wogens  erforderlichen  Stromstärken  fUr  das 
Frosch-  und  Katzenberz  von  annilhernd  gleicher  Ordnung  sind, 
z.  B.  in  einem  Falle  mit  longitudinaler  au&teigender  Durcb- 
•trOmung: 
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fttr  das  FroBehberz  .  .  0,540  Milli*Ampèie. 
n  n  Katzenhen  .  .  0,576—0,690  „ 
Bedenkt  man  aber,  daas  das  Frosehberz  einen  viel  geringeren 
Querschnitt  hat  als  das  Katzeuherz,  so  ergiebt  sich,  dass  die  er- 
forderliche Dichte  lür  das  Froschherz  ungleich  grösser,  das 
Katzcnhcrz  also  für  die  Stromwirkung  unvergieicb- 
lich  empfindlicher  ist. 

Dies  bestätigt  sich  in  eclatantester  Weise  durch  die  Nacb- 
wirkungen  des  Stromes.  Während,  wie  wir  gesehen  haben, 
das  Sängethierberz  von  einem  darob  wenige  Elemente  herrorge- 
mfenen  Wogen  sieb  meist  nicht  mehr,  nnd  in  günstigeren  Fällen 
erst  nach  energiscbem  Massiren  wieder  erbolt,  beginnt  das 
Frosehberz  nacb  Oeffnnng  der  Wogen  benrormfenden  StrVme, 
selbst  wenn  18  Zinkkobtenelemente  eingewirkt  haben,  stets  wie- 
der regelmässig  zu  pulsiren. 

Die  Reiliofolge  der  Erscheinungen  ist  am  Froschherzen  im 
Wcsuntliolu  n  dieselbe  wie  am  Säugethierherzen:  bei  schwächereu 
Strömen  Beschleuniirung  und  Schwäche  der  Herzschläge,  bei  stär- 
keren Wogen  statt  des  Pulsirens.  Jedoch  schiebt  sich  hier  ein 
ätadium  ein,  in  welchem  die  Pulsationen  mannigfache  Unregel> 
mftssigkeiten  sÈeigen,  namentltcb  nnvoUkommene  Gontrmetionen, 
besonders  am  Ventrikel,  nngleiebe  GtrSsse  der  einzelnen  False, 
Aussetzen  einzelner  Pnlse,  Grappenbildnng.  Die  VorbOfe  baltea 
gewöhnlich  stärkeren  Strdmen  Stand  als  die  Kammer,  nnd  pnl- 
siren  oft  noch  bei  Stromstärken,  welcbe  am  Ventrikel  Wogen  be- 
wirken. 

Das  bei  starken  Strömen  auftretende  Wogen  besitzt  einen 
weisentlich  anderen  Character  als  die  entsprechende  Erscheinung 
am  Säugethierherzen;  es  erfolgt  hauptsächlich  in  peristaltischen 
Wellen,  welche  in  der  Kichtang  des  Stromes  ablaufen^).  Unver- 
kennbar ist  diese  Erscheinung  dem  K  Ith  ne* sehen  Phänomen  am 
gewObnlieben  Mnskel  analog,  welches  bekanntlieb  noch  der  Anf* 
kiämng  bedarf.  Die  Succession  dieser  Wellen  ist  oft  so  regel- 
mässig, dass  das  Herz  schwache  zierliche  Pulsationen  aufzuzeich- 
nen scheint. 

Die  ailcrstürksteu  Ströme  bewirken  nicht  mehr  Wogen,  son- 

1}  Dies  sah  zuerst  Bor  nst  <  lü,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Form  ;  vgl. 
Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang  etc.   Heidelberg  1671.    S.  216. 
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dem  dtastoliscben  StilUtand  des  Herzens,  welcher  die  Oeflfnimg 
lange  Überdauert,  nnd  oft  in  definitive  Lfthmnng  ttbergeht  Bel 

diesen  Strömen  wird  meist  Schliessnngszuckung,  oft  auch  Oeff- 
liuugsznckuug  beobachtet.  lu  einzelnen  Fällen  ist  der  Stillstand 
systolisch. 

Auch  am  Frosi'h  Ii  erzen  zeigt  sich  der  aut'ste  inende 
Strom  beträchtlich  stärker  wirksam  als  der  abstei- 
gende; alle  Stadien  stellen  sich  bei  ihm  mit  geringeren  Strom- 
stärken ein. 

Wie  die  Cnrarisimng,  so  ist  anch  die  Atropinvergiftung 
ohne  jeden  Einflnss  anf  die  Erscheinungen. 

b)  Versnobe  an  der  isolirten  Herzspitze. 

In  den  weiteren  Versuchen  wnrde,  nm  die  motorischen  Herz- 
ganglien ansznschalten,  die  Herzspitze  naeh  dem  Be rnstetn'schen 

Verfahren  mittels  einer  feinen  Pincette  mit  abgcruiKk  ten  Branclîen 
vom  Ilerzstumpf  abgeklemmt,  so  dass  sie  jedoch  normal  mit  Blut 
gespeist  wurde.  Die  Zuleitung  des  Stromes  geschah  wie  am  un- 
versehrten Herzen,  jedoch  wurde,  um  jede  Verletzung  der  Ven- 
trikelspitze zu  vermeiden,  als  Electrode  ein  schmaler  Filzstreif 
(mit  Kochsalzlösung  getränkt)  so  angelegt,  dass  er  schwach  gegen 
die  Spitze  federte. 

Bekanntlich  ruft  nach  den  Untersuchungen  yerschiedener  Au- 
toren ein  durch  die  ruhende  Herzspitze  geleiteter  constanter  Strom 
bei  gewissen  Intensitäten  Pulsationen  hervor.  Dieselben  wurden 
zuerst  von  Eckhard^)  gesehen,  nnd  in  nenester  Zeit  besonders 
von  Scherhey-)  beobachtet.  Ueber  den  Einfiuss  der  Stromriehtung 
macht  der  letztgenannte  die  Augabe,  dass  der  absteigende 
Strom  stärkere  Wirkung  habe.  Das  gleiche  Hesultat  erhielt  auch 
ich  bei  der  beschriebenen  Anordnung.  Stromstärken,  welche  ab- 
steigend schon  Pulsationea  machten,  gaben  aufsteigend  nur  eine 
Schliessungs-  und  Oeffnungscontraction.  In  anderen  Fällen  be- 
stand die  Wirkung  in  einer  geringen  Anzahl  (2—3)  Pulsationen 
nach  der  Schliessung,  dann  Stillstand,  endlich  eine  Oeffnungs- 
zuckung,  nnd  der  Unterschied  in  der  Wirkung  beider  Stromrich* 
tungen  darin,  dass  der  absteigende  Strom  eine  etwas  grossere 
Zahl  dieser  initialen  Pulsationen  hervorrief. 

1)  Beiträgt!  zur  Anatomie  u.  Physiologie.  Bd.  lU.  S.  147. 

2)  ArohiT  f.  (Anat  n.)  Physiol.  1880.  S.  358. 
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Da  die  abgeklemmte  Henspitze  oben  dureh  eine  DemareatioBS- 
fläcbe  begrenzt  wird,  dareb  welebe  der  Strom  in  die  HenspitM 
eintritt,  und  deren  Einfloss  naeb  bekannten  Gesetzen  ^)  sieh  nn- 
zweifelbaft  einmisehen  mnss,  so  sohlen  es  wtlnsehenswerth,  die 

Zuleitung  durch  diese  Demarcationslläche  reiner  zu  gestalten,  als 
bei  dem  beschriebenen  Vertahreu.  Es  ist  nUmlich  klar,  das»  bei 
dem  angewandten  Verfahren  der  Strom  sowohl  durch  die  Demar- 
cationsfläche,  wie  auch  durch  das  den  Ventrikel  erfüllende  und 
frei  mit  dem  Übrigen  eommunieirendc  Blut  der  Herzspitze  zagO" 
leitet  wird,  die  proximale  Electrodenfläche  also  sowohl  an  der 
Demarcationsfläche  als  anob  an  der  ganzen  Innenflttehe  der  Ven- 
trikelspitze liegt  Um  nan  reine  Demareationsznleitang  zn  erhal- 
ten, wnrde  folgende  Abänderung  versneht:  die  Abklemmnng  ge- 
schab dnreb  eine  liegen  bleibende  Ligatur,  so  dass  das  BInt  als 
Znleiter  nicht  mehr  merklich  in  Betracht  kam.  Diese  Veränderong 
hatte  den  üherraschendoii  Erfolg,  dass  nunmehr  der  aufstei- 
gende Strom  die  st^irkere  Wirkun<r  hatte;  nach  Entfernung  der 
Ligatur  UherwoiJ:  wieder  die  Wirkung  des  absteigenden  Stromes, 
and  so  konnte  mehrmals  das  Resultat  nach  Belieben  verändert 
werden.  Andere  Methoden,  die  Zuleitung  zur  Innenfläche  durch 
das  Blut  zu  beseitigen  (vorherige  Entblutnng  des  Herzens,  —  Ëin- 
schntlrong  einer  Glasoanttle  in  die  Demareationsligatnr,  —  Fttllnng 
des  Herzlnmens  mit  Luft  oder  Oel)  gaben  keine  befriedigenden 
Resultate,  weil  die  Herzspitze  zn  sobnell  Überhaupt  versagte.  Da- 
gegen erhielt  man  dasselbe  Resultat  wie  mit  der  Ligatur,  wenn 
die  proximale  Electrode  nicht  wie  bisher  irgendwo  am  Körper  an- 
gebracht, sondern  in  Gestalt  einer  feuchten  Fadenschliuge  un- 
mittell>ar  um  die  Deniarcationsfurche  gelegt  wurde,  bei  offen  blei- 
bender Communication;  hierbei  ist  offenbar  die  Zuleitung  durch 
das  Blut  ungleich  weniger  wirksam  als  die  unmittelbare  durch 
die  Strangulationsfluche. 

Wir  dürfen  also  schliessen,  dass  bei  reiner  oder  möglichst 
reiner  Zuleitung  durch  die  Demarcationsffliche  die  Wirkung  des 
aufsteigenden  Stromes  überwiegt,  und  dass  ein  Ueberwiegen  des 
absteigenden  (reap,  aussteigenden)  Stromes  von  derjenigen  Strom- 
componentc  herrührt,  welche  durch  Vermittelung  des  Blutinhalts 

1)  Vgl.  di6  Arbeiten  von  Biedemann  and  vcm  Engelmana  n. 
van  Loon. 
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qoer  dnroh  die  Henwand  ihren  Weg  nimmt,  oder  mit  anderen 
Worten,  dass  aussteigende  StrOme  stärker  wiriLen  als  einsteigende. 
Bei  gewissen  Stromstärken  treten  znweilen  peristaltisclie 

Wellen,  in  der  Eichtling  des  Stromes  ablaufend  auf;  dieselben  vvur- 
den  jedoeh  hilufijj;cr  bei  iuifstoifrender  als  bei  absteigender  Stroiiirii-h- 
tuug  beobaehtet.  Jlierbei  niischt  sieb  diu  ci|:;('uth(imlit'lie  Ersclieimui;; 
einer  peristaltiscb  fortscbreitendcn  rotheii,  nahezu  rin«;föiniij;en 
Ötelie  ein,  welche  eine  h3cale  Ersebh\tYung  und  Ausdehnung  durch 
den  unter  Druck  stehenden  Blutinhalt  andeutet.  Indessen  gelang 
es  nieht,  eine  regelmässige  Orientirung  dieses  Fortschreitens  naeb 
der  Stromrichtnng,  etwa  wie  sie  Biedermann  am  Sebnecken- 
henen  beobaehtet  hat^),  zu  oonstatiren. 

3«  Erklärungsversuche. 

Die  vorstehend  uiitirotlieiiteu  Kesuitate  können  in  zwei  (Irappen 
gctht'ilt  werden:  solche  welche  sich  auf  rein  niux  iiliiio.  nnd  solche 
welche  sich  auf  centrale  Einwirkungen  beziehen,  in  die  erstere 
Catégorie  mUssen  wir  anscheinend  alle  an  der  abgeklemmten  Herz- 
spitze gewonnenen  roohneui  während  in  den  Erscheinungen  am  gan- 
zen Herzen  beide  Wirkungsgruppen  sich  mischen  können. 

Was  wir  hinsichtlich  der  Einwirkung  galvanischer  StrOme 
auf  Muskeln  Uber  das  polare  Erregungsgesetz  hinaus  wissen,  ist 
bisher  sehr  wenig.  Insbesondere  ist  die  rhythmische  Thätigkeit 
in  Folge  galvanischer  Dnrchströmnng,  auf  welche  in  der  neueren 
Zeit  die  Aufmerksamkeit  sich  gerichtet  hat.  bisher  noch  nicht  mit 
polaren  Verballnissen  in  Beziehung  gebracht  worden,  ob-rleich  eine 
solche  höchst  wahrsclu'inlich  oxistirt.  Die  pi'ristaltischen  Wellen, 
welche  mit  rhythmischer  Thiitii^kiit  nicht  zn  verwechseln  sind, 
hängen,  wie  schon  oben  angedeutet,  mit  dem  Kuhne'scben  Phil- 
nomen zusammen,  welches  sich  am  Herzmuskel  langsamer  abspielt 
als  am  gewöhnlichen  quergestreiften  Muskel.  Dass  diese  Er- 
seheinung,  welche  von  der  Anode  ausgeht,  bei  Verletzung  der 
Anodenstelle,  also  hier  bei  absteigendem  Strome,  häufiger  ausblieb, 
Ist  eine  beraerkenswerthe  Thatsache.  Die  bei  sehwachen  StrOmen 
auftretenden  blossen  Schliessuugs-  und  Oetluungszuckuugen  folgen 


n  SitzungslK-r.    d.  Wiener  Acad.  roaih.-natarw.  Klasse.    3.  Abtb. 
Bd.  LXXXIX.  S.  36  t. 
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K  i  c  h  u  r  (1  N  u  u  m  a  ii  u  : 


im  Wesentlichen  dem  polaren  Zneknngsgesctz,  d.  h.  die  Oeffnoiigs- 
znckang  bleibt  bei  absteigendem  Strome  (Anode  an  der  Denar- 

cationslläelie)  hilufig  aus;  dass  dies  nicht  iiimier  der  Fall  ist,  er- 
külrt  sieh  aus  der  nicht  ganz  reinen  Demarcationszuleitung  (s.  oben); 
und  dass  die  8el)liessungszuckung  auch  hei  aufsteigendem  Strome 
fast  uie  vertagt,  aus  demselben  Umstände  und  der  bekannten  Tbat- 
sache,  dass  der  Scbliessungsreiz,  als  der  stärkere,  auch  unter 
ungünstigen  Umständen  noch  wirksam  ist 

Die  rhythmischen  Contractionen  erklären  sieh  am  nnge- 
awnngensten  als  wiederholte  Wirkungen  des  Sehliessnngsreiies, 
d.  h.  der  Etablir ung  des  Stromes;  denn  meist  treten  nnr  im  Be- 
ginn der  Dnrcbströmnng  einige  Contractionen  anf,  Die  Oeftrangs- 
zneknng  siebt  man  nie  sich  wiederholen,  wie  anch  Scher  hey  fand. 
Hiernach  uiiisste  diejenige  Stronirichtuug,  bei  welcher  die  Cathode 
in  die  Dcmarciitionstläche  fällt,  d.  h.  der  aufsteigeiidi-  Strom,  fllr 
die  Rhythmik  den  ungünstigeren  Fall  darstellen,  und  noch  ein 
anderes  Moment,  nlimlich  die  grössere  Stromdichte  an  der  sich 
verjüngenden  Spitze  des  Ventrikels,  mlisste  dem  absteigenden  Strome 
günstigere  Bedingungen  verieiben.  Diesen  anscheinenden  Wider- 
spruch mit  dem  thatsttchlioh  Beobachteten  Termag  ich  vor  der 
Hand  nicht  zu  lösen,  auch  wenn  ich  das  von  En  gel  mann  auf- 
gefundene allmähliche  Schwinden  des  Demarcationsstroms  der 
Herzmnscalatnr  in  Erwtigung  ziehe.  Die  Einwirkung  des  Strones 
auf  die  Heraspit/e  hcdarl  also  weiterer  Aufklärung. 

Am  ganzen  Herzen  treten  die  Einwirkungen  auf  die  Muscu- 
latur,  welche  im  Uebrigeu  die  an  der  Heraspitze  beobachteten 
Momente  deutlich  erkennen  lassen,  zurück  gegen  diejenigen  auf 
den  nervösen  Bewegungsapparat.  Die  Keihefolge,  in  welcher  die 
Thätigkeit  des  letzteren  durch  den  Strom  beeinttusst  wird,  ist: 
Beschleunigung,  Anomalien  des  Bhythmns,  Arhythmie,  Lähmung. 
Dass  die  letztere,  und  nicht  etwa  Reizung  von  Hemmungsapparaten, 
das  Wesen  des  Stillstandes  bezeichnet,  geht  ganz  klar  daraus  he^ 
vor,  dass  Atropinvergiftun^  auf  die  Erscheinungen  gar  keinen 
Einfluss  hat.  Unzweifelhaft  sind  die  genannten  Wirkungen  der 
Ausdruck  einer  continuirlichen  und  wachsenden  lieizung.  Üass 
ein  rhythmisch  arbeitender  A|)parat  durch  continuirliche  Reizung 
zunächst  schneller  arbeitet,  erscheint  begreiflich.  Stärkere  Reize 
wirken  schädigend  und  zerstörend,  um  so  leichter,  je  erregbarer 
und,  wenn  der  Ausdruck  erlaubt  ist,  zarter  organisirt  der  Apparat 
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ist  In  dieser  Hinsicht  stebt  nnn  offenbar  das  Warmblttterben 
boeb  Uber  dem  Froschbenen;  ersteres  wird  dnrcb  weit  geringere 

8tronidicbten  afficirt,  und  viel  leichter  in  seiner  Function  dauernd 
gestört.  Das  eigentliilie  Wogen  und  Wühlen  ist  eine  wie  es 
scheint  dem  Warnibliiterherzen  allein  eigene  Phase  in  der  Ver- 
nichtung der  normalen  Function  der  Ganglienzellen,  ein  Zustand, 
in  weichem  die  normale  periodische  und  coordinirte  Thätigkeit  in 
einen  regeliosen  Tnneryationsstarm  tibergeht  Die  Periodili  der 
Erregungen  ist  also  eine  feinere  Erscheinung  als  die  Erregung 
überhaupt  oder,  falls  es  ein  besonderes  Goordinationsoentmm  giebt, 
dasselbe  wird  leichter  gel&hmt  als  die  von  ihm  beherrschten  mo- 
torischen Etnseleentra. 

Sehr  bemcrkenswerth  ist  es  nun,  dass  die  aufsteigenden 
Ströme  80  regelmässig  beim  Frosch-  und  Katzcu herzen  stärker 
einwirken  als  die  absteigenden.  Da  es  ununigiinglich  nöthig  ist, 
die  Wirkungen  auf  Zellen  zu  beziehen,  so  hat  es  grosse  Schwierig- 
keiten, polare  1)0ziehungeu  zu  verstehen,  da,  wie  man  meinen 
sollte,  jede  durchströmte  Zelle  eine  Anoden-  und  eine  Cathoden- 
flttche  haben  muss,  und  schwer  einausehen  ist,  wie  die  Lage  der- 
selben die  eine  oder  die  andere  Wirkung  begünstigen  soll.  Eine 
Losung  der  Schwierigkeit  würde  selbst  dann  noch  nicht  gegeben 
sein,  wenn  man  annfthme,  dass  die  Ganglienxellen  Nenrenfasem 
hauptsfteblleh  naeh  unten  entsenden,  und  dass  die  Zelle  den  er- 
regbarsten Augritispunct  der  NtTveufascr  darstellt,  so  dass  auf- 
steigende Ströme  eine  stärkere  Schliessungs Wirkung  haben  mUssten. 
Bei  den  Versnchen  mit  einer  in  der  Gegend  der  Ganglienzellen 
eingestochenen  tllectrode  mUsste  dann  der  einsteigende  Strom  die 
stärkere  Wirkung  haben,  während  das  Umgekehrte  constatirt  ist 
Also  auch  in  diesem  Puncto  haben  unsere  Erklärungsversuche 
keinen  befriedigenden  Absebluss  gefunden.  Aber  im  Allgemeinen 
Terspreohen  unerklärte  Thatsachen  eine  grossere  Forderung  unse- 
res Wissens  als  erkürbare. 
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(Aus  deux  phyHiulügUchüu  lasiiiut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Weitere  Untersucbungea  über  das  Verlialten  der 
Froschlarven  im  galvanisohon  Strome. 

Von 

Mj.  HermiuiD. 


Die  im  vorigen  Julire  beschriebene  merkwürdige  Erscheinung, 
das»  Froschlarvcn,  hcsoTideis  in  einem  gewissen  Entwickkniirs- 
stadium,  sich  in  einem  galvanisch  durchströmten  Wasserbehälter 
mit  dem  Kopte  gegen  die  Anode  einstellen*),  habe  ich  auch  in 
diesem  Frühling  wieder  vielfach  beobachtet,  und  den  Versnoh  in 
mannigfacber  Weise  modificirt  Auch  Herr  Nenbaner,  welcher 
im  Anschlass  an  die  beschriebene  Ers^einnng  eine  grossere  Ver^ 
sachsreihe  Uber  das  Verhalten  von  Thieren  nnd  Gliedmassen  bei 
MassendnrchstrOmnng  angestellt  hat'),  hat  sich  mehrfach  mit  dem 
Verhalten  der  Froschlarven  beschUftigt,  und  einzelne  der  im  Fol- 
genden mitgetheilten  Thatâacheu  ebenfalls,  und  uuabhäugig  von 
mir,  beobachtet. 

.  Zunächst  schien  es  wUaschenswerth  festzustellen,  ob  die  gal- 
vanotropische Reaction  vom  Nervensystem,  oder  von  einer  rein 
muscalären  Einwirkung  herrUhrt  Ich  Tersnchte  daher  das  Ner^ 
'  vensystem  dnrch  Vergiftung  mit  Gnrare  ansznschalten.  Allein 
die  Larven  (etwa  14  tftgig)  zeigten  sich  gegen  Cnrare  in  dem 
Grade  immnn,  dass  sie  fast  8  Tage  in  einer  ziemlich  starken 
Gnrarelnsnng  lebend  blieben  nnd  sich  mnnter  bewegten.  Aach 
Morphium  zeigte  eine  auffallend  schwache  Wirkung. 

Es  wurde  nun  versu(!bt  das  Central ucrvcnsystem  operativ 
ganz  oder  tbeil  weise  auszuschalten. 


1)  Vgl.  dies  Ardhiv  Bd.  XXXVII.  S.  467. 

3)  Diese  nodi  nidit  abgeechtoBeene  Arbeit  erttreekt  sich  in  ihrrm 
Haupttheü  auf  andere  Fragen  als  die  hier  behandelte,  und  wird  von  Herrn 
Neobaaer  in  seiner  Dissertation  mitgetheili  werden. 
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Köpft  man  eine  8  —  10  Tafj:e  alte  Larve  vor  den  Kienien- 
bllst'heln,  so  zeigt  sie  immer  noch  die  galvanotropische  Reaction, 
oder  wenigstens  die  Unrnhe  nnd  das  Schlängeln  8o  lange  sie  mit 
dem  Kopfende  nach  der  Cathode  zu  liegt,  und  sofortige  Beruhigung, 
wenn  man  das  Kopfende  nach  der  Anode  wendet  (vgl.  die  frühere 
MittheiloDg  a.  a.  0.  S.  458). 

Schneidet  man  einer  Larre  den  Schwant  dicht  am  Rumpfe 
ab,  80  zeigt  der  Rumpf  kein  Umlegen  naoh  der  Ânode  mehr;  fllr 
diese  Bewegung  ist  der  Sohwans,  das  einzige  Locomotionsoigan  der 
Lanre,  unentbehrlich.  Aber  der  Rumpf  zeigt  bei  homodromer  Lage 
(so  sei  der  Kürze  halber  diejenige  Lage  bezeichnet,  bei  welcher 
das  Kopfende  dem  Strome  nach  gewendet  ist,  d.  h.  der  Cathode 
zu  liegt)  lebbutte  Unruhe,  wclehe  sich  nanjentlich  in  Hin-  und 
Herpendcln  de>!  SchwanzstUmpfchens  zu  erkennen  giebt.  Sowie 
man  den  Kampf  in  antidromc  Lage  bringt  (Kopfende  nach  der 
Anode),  so  tritt  vollkommene  Rahe  ein. 

Ebenso  aber  zeigt  der  abgeschnittene  Schwanz  in  homodro- 
mer Lage  regelmXssig  ein  anhaltendes  Schlftngeln,  und  beruhigt 
sich  in  antidromer  Lage  augenblicklich. 

Schneidet  man  dagegen  den .  Schwanz  etwa  in  der  Mitte 
seiner  Lttnge  ab,  so  zeigt  das  hintere  Ende  keinerlei  Einwirkung 
des  Stromes  mehr,  wahrend  der  Kunipf  mit  dem  vorderen  Schwanz- 
theil  sich  aiitidrom  einstellt,  nnd  der  vordere  Schwanztheil,  für 
sich  isdlirt,  l)ei  homodromer  Lage  deutliclies  Schliitii;clii  darbietet. 

Das  abgeschnittene  hintere  Schwanzende  ist  noch  reich  an 
Muskeln,  welche  longitudinal  zwischen  den  sagittalen  Segment- 
knorpeln ausgespannt  sind;  es  enthält  dagegen  kein  Rückenmark, 
während  der  vordere  Schwanztheil  noch  einen  oandalen  Theil 
des  Rückenmarks  enthält  Der  Versuch  beweist  also,  dass  die 
galvanotropische  Reaction  nicht  musculSrer,  sondern  centrales 
Natur,  und  an  die  Existenz  des  Rttekenmarks  gebunden  ist;  das 
Gehirn  ist,  wie  die  Versuche  zeigen,  für  ihr  Zustandekommen 
nicht  nöthig,  namentlich  in  der  rudimentären  Form  des  Schläugelus 
bei  homodronuT,  und  der  Ruhe  bei  antidromer  Lage. 

Die  centiah'  Natur  der  Erscheinung  zeigt  sich  auch  schon 
durch  ihren  gans^n  üabitus.  Bei  Schliessung  eines  starken  Stromes 
gerathen  alle  im  Troge  enthaltenen  Larven  in  ein  äusserst  leb- 
haftes üia*  und  Hersehiessen,  wie  schon  frtther  angegeben  wurde, 
und  beruhigen  sich  erst  nachdem  sie  die  antidromc  Lage  gefun- 
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den  haben.  Bei  diesem  Hin-  nnd  Henchiessen  siebt  mM  oft 
eine  einzelne  Larve  sich  gewaltsam  abwechselnd  naeh  rechte  und 

nach  links  krüimiH'ii,  ho  dass  Kojjf  uiui  Schwanz  sich  fast  be- 
rühren, beinahe  als  ob  sie  sich  im  .Schmerze  uiinde.  Ks  l'ässt 
sicli  p:«'\viss  kein  Modns  denken,  wie  irgendwelclie  polare  Heactiou 
der  Musculatur  solche  Bewegungen  hcrvorruleu  könnte. 

In  einer  anderen  Versachsreihe  legte  ich  nur  einen  Electro- 
dendrabt  dauernd  an  die  eine  Schmalseite  des  Troges  nnd  tauchte 
den  anderen  bei  sonst  gesobloBsenem  Kreise  plötzlich  in  der  Nfthe 
einer  Lanre  in  das  Wàsser  ein.  Hierbei  zei|^  sich  folgendes: 

Ist  die  bewegliche  Electrode  die  Cathode,  nnd  wird  sie 
plötzlich  unmittelbar  am  Schwanzende  einer  sich  lebhaft  bewe- 
genden  Larve  eingetaucht,  so  bleibt  dieselbe  sofort  wie  gelähmt 
grade  ausgestreckt  liegen;  lag  sie  schon  vorher  still,  so  erfolgt 
keine  Veränderung.  Herausnehmen  der  Cathode  bewirkt  vor- 
übergehende!* lebhaftes  Schlangeln.  —  Wird  <lie  Cathode  um 
Kopfende  einer  still  liegenden  oder  sich  bewegenden  Lar\'e  pUitz- 
lich  eingetaucht,  so  erfolgt  lebhafte  Unruhe,  und  meist  Umkebroog 
der  Larve,  dann  Ruhe.  —  Wird  die  Cathode  zur  Seite  einer  Larve 
eingetaneht,  so  erfolgen  lebhafte  Bewegungen,  scheinbar  ohne  Ge- 
setz; znletzt  legt 'sich  meist  die  Larve  so,  dass  sie  der  Cathode 
ihren  Schwanz  zuwendet 

Ist  die  bewegliche  Electrode  die  Anode,  so  ist  Alles  ent- 
gegengesetzt: am  Kopfende  einer  Larve  ver^ci/t  sie  dicsellie 
augenblicklich  in  lähniungsartige  Ruhe;  am  Schwanzende  ver- 
setzt  sie  die  Larve  in  iebhatte  Bewegung,  die  meist  zur  Umkeh' 
ruug  ftihrt. 

Sehr  httbsch  tritt  die  Verschiedenheit  der  Wirkung  hervor, 
wenn,  was  in  gut  besetzten  Trögen  immer  vorkommti  zwei  Larven 
«inander  parallel,  aber  Kopf  an  Sehwanz,  dioht  zusammen  liegen, 
nnd  man  die  eine  Eleetrode  plötzlich  an  das  Kopfende  der  einen, 
also  zugleich  das  Schwänzende  der  anderen  bringt 

Eine  andere  vielfach  von  mir  ausgeführte  Form  des  Ver 
saches  ist  die,  dass  man  wiederum  die  bewegliche  Eleetrode  pnnet- 
t(»rmig  in  der  Nähe  einzelner  Larven  eintaucht,  aber  den  Strom 
erst  nachher  in  der  nietallischeu  Leitung  schliesst.  Die  Erschei- 
nungen sind  die  gleichen,  also  z.  H.  macht  die  Anode  am  Kopf 
bei  der  Schliessung  steifes  Stillliegen  der  Larve,  bei  der  Ocffmni^' 
Unruhe  und  Schlängeln.   Bemerkenswerth  ist  dass  bei  sehr 
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Starken  StrOmen  snweilen  auch  die  Cathode,  am  Kopfe  ange- 
bracht, steifes  Stniliegen  der  Larve  bewirkt 

Ebenso  sieht  man,  wenn  man  beide  Electroden  vor  oder 
nach  der  Schliessung  punctförmig  so  eintaucht,  dass  eine  Larve, 
oder  ihr  Rumpf  allein,  in  der  graden  Verbindungslinie  liegt,  bei 
homodromer  Lage,  also  absteigendem  Strom,  lebhafte  Unruhe,  bei 
antidroiiicr  Lage,  also  aufsteigendem  Strom,  steifes  Stillliegen. 

Werden  beide  £lectroden  zu  beideo  Seiten  des  Kopfes  dicht 
an  ein^r  Larve  eingetaucht,  so  sieht  man,  wie  anch  Herr  Ken- 
baner  nnabhängig  von  mir  bemerkte,  die  Larve  sich  etwas  auf 
die  Seite  legen,  nnd  swar  die  Anodenseite  nach  nnten,  die  Gatho- 
denseite  nach  oben;  ich  sah  sogar  einigemal  einen  Ânsats  su 
Rotationsbewegung  in  diesem  Sinne.  Diese  Drehnng  ist  oiTenbar 
gleichsinnig  und  innerlich  verwandt  mit  der  galvani.schen  lîota- 
tion  höherer  Thiere  bei  querer  Durchströmung  des  Kopfes,  und 
zri^rt  sich,  wie  Herr  Neubauer  constatirte,  auch  an  ausgewachsenen 
Fröschen.  Auf  die  Verwandtschaft  beider  Erseheinungsreihen  habe 
ich  schon  in  der  vorjährigen  Mittbeilung  (S.  458)  hingedentet. 

£in  Gtesammt-Ueberblick  der  mitgetheilten  Erscheinungen 
lehrty  dass  sie  sich  auf  das  verschiedene  Verhalten  des  Rflcken- 
marks  der  Froschlarven  gegen  auf-  und  absteigende  StrOme 
snrttddUhren  lassen.    Der  aufsteigende  Strom  bewirkt  lebhafte 

Unruhe,  welche  sich  zum  Mindesten  durch  Schlängeln  kund- 
giebt,  der  absteigende  Strom  wirkt  dagegen  nicht  erregend, 
ja  sogar  wie  es  scheint  bewegungshemmcnd  oder  lähmend.  Vielleicht 
sind  lieide  Wirkungen  vorhanden,  aber  die  letztere  überwiegt.  Herr 
Neubauer  hat  auch  direct  sehr  feine  Drähte  an  Kopf-  und 
Schwanzende  des  Rumpfes  angelegt,  und  bei  aufsteigendem  Strome 
Unruhe  bis  zum  Tetanus,  bei  absteigendem  nur  Schliessnngs- 
Zuckung  beobachtet.  Nimmt  man  an,  dass  die  Larven  unter  dem 
Einflnss  der  Strdme  solche  Lagen  aufsuchen,  bei  welchen  keine 
Erregung  stattfindet,  —  ein  Bestreben  oder  ein  Instinct,  welcher 
allen  Geschöpfen  eigen  ist,  —  so  muss  es  sobliesslich  dahin 
kommen,  das.s  alle  Larven  sich  so  einstellen,  dass  sie  absteigend 
durchtlossen  werden,  d.  h.  dass  sie  den  Kopf  der  Anode  zuwenden. 
Die  fundamentalere  Erklärung  des  angeführten  Verhaltens  des 
liUckcnmarktt  gegen  galvanische  Ströme  ziehe  ich  vor  erst  dann 
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SU  versuchen,  wenn  die  bekanutltcb  noch  aebr  widerspracbsvollen 
entsprechenden  Ërscbeinnngen  amRflckenmark  erwacbsener  Frttoehe 
genügend  festgestellt  sind. 

Bei  dieser  Gelegenbeit  sei  es  mir  gestattet,  einige  sndeie 
Beobachtnngeuy  welcbe  ich  an  Froscblarven  der  ersten  Woebu 

gemacht  hahe,  knrz  zu  erwähnen. 

Die  Larven  von  liaua  teiiiporaria  sind  in  dieser  Zeit  unge- 
mein dunkel,  fast  sdiwarz.  Einige  Male  aber  fand  ich  ^sämmt- 
liehe  im  Troge  betiudiicbe  Larven  auffallend  hell  geworden,  so 
dass  sie  fast  durchsichtig  waren,  und  das  Herz  deutlich  rotb  und 
pulsirend  von  aussen  gesehen  werden  konnte.  Anfangs  glaubte  ich, 
diese  Anfbellnng  sei  eine  Folge  der  yoransgegangenen  galvanischen 
Reizversnobe;  allein  da  diese  fttr  gewöhnlich  Nichts  von  solcher 
Wirkung  zeigten,  wurde  ich  auf  eine  andere  Ursache  anfmerkssm. 
Die  Versuche  wurden  nikniich  zuflillig  im  optischen  Zimmer  des 
Instituts  angestellt,  welches  zuweilen  zu  anderen  Versuchen  voll- 
ständig verdunkelt  wurde;  es  wurde  constatirt,  dass  solche  Ver- 
dunkelungen in  den  angegebenen  Fällen  unmittelbar  vorausgigaugcn 
waren.  Direct  angestellte  Versuche  ergaben  nun  in  der  That,  dass 
im  Dunkeln  die  Larven  regelmässig  ganz  hell  und  durchsichtig 
werden.  Diese  Wirkung  erfolgt  langsam,  vollzieht  sich  aber  in 
weniger  als  einer  Stunde.  Im  Lichte  werden  sie  etwas  sc- b neiler 
wieder  dunkel.  Weiter  fand  ich,  dass  in  rotbem  Lichte  dies 
Dunkelwerden  nicht  eintritt,  und  dunkle  Larven  ans  dem  Tages- 
liebt  nnter  eine  rothe  Glasplatte  gebracht,  wie  im  Dunkeln  hell 
werden.  Blaues  Licht  wirkt  dagegen  wie  Tageslicht  Indem  ich 
hell  gewordene  Larven  ans  dem  Dnnkelraum  direct  im  Sonnenlicht 
unter  dciu  Microscop  heol)ucbtete,  fand  ieb,  dass  die  Piguieul- 
kör|)er  sich  etwas  in  die  Tiefe  zurückgezogen  hatten,  und  all- 
mählich wieder  der  Oberfläelie  näher  kanten.  Zu  weiterer  Ver- 
folgung dieser  Erscheinung  niuss  das  nächste  Frllhjahr  abge- 
wartet werden.  Dieselbe  erscheint  deswegen  bemerkenswerth,  weil 
bei  erwachsenen  Fröschen  die  Verdunkelung  meist  als  Folge  von 
Lähmungserscbeinungen  beobachtet  wird,  während  sie  bei  nnsem 
Larven  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes,  also  wohl  in  Folge  einer 
Erregung  eintritt  Da  abgeschnittene  rttckenmarklose  Schwänz- 
enden die  Erscheinung  nicht  zeigten,  schdnt  das  Gentralorgaa 
bei  derselben  betheiligt  zu  sein. 
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Die  Froschlarven  zeigen  schon  sehr  frühzeitig  (schon  im 
Stadium  der  äusseren  Kiemenbliscbel)  zwei  deutliche  Lungeii»  als 
längliche,  am  Ende  zugespitzte,  mit  dem  Schlünde  commnnicirende 
SftckoheD.  So  oft  ieh  diese  Orgpane  präparirte,  fond  ieh  sie  luft- 
haltig. Dies  Verhalten  ist  anfiallend,  weil  ieh  im  Darmkanal 
niemals  eine  Spar  von  Luft  fand.  Wenn  dieser  Inhalt  versehluckte 
Lnft  wäre  (die  Larven  kommen  allerdings  häufig  mit  dem  Maule 
an  die  OberflSehe  des  Wassers)  oder  Ton  einem  Lnftgebalt  der 
gefressenen  Vegetabilien  herrUhrte  (die  Larven  sind  äusserst  gc- 
frässig,  ihr  Darm  ist  stets  mit  grüuueu  Massen  prall  gefüllt,  auch 
fressen  sie  begierig  die  Leichen  ihrer  Genossen),  so  müsste,  sollte 
man  meinen,  auch  der  Darm  lufthaltig  sein.  Vielleicht  handelt  es 
sich  um  eine  Secretion  von  Gasen,  nach  Analogie  der  Schwimmblase. 

Die  Larven  bilden  ein  gutes  Object  zum  Studium  der  Flimmer- 
bewegnngi  welche  in  der  ersten  Zeit  an  der  ganzen  Körperober« 
ffitehe  vorhanden  ist 


(Ans  dem  phynologiacben  Inititiit  sa  Konigiberg  i.  Pr.) 

Ueber  die  Wirkung  des  Nitroprussidnatriums. 

Von 

I«.  Hermann* 

Vor  Vf.,  Jahren  habe  ich  die  Beobachtung  gemaelit.  dass 
kleine  Dosen  einer  Lösung  von  Nitroprussiduatrium  Warmldüter 
unter  den  Erscheinungen  der  Hlausäurevergiftuug  tiklten,  und  dass 
die  unmittelbar  nach  dem  Tode  geöffneten  Höhlen  des  ThierkOrpers 
einen  intensiven  Blansfturegemoh  zeigen,  üerr  Davidsohn,  wel- 
chem ich  diesen  Gegenstend  zu  weiterer  Untersuchung  Übergeben 
habe,  wird  Uber  denselben  in  seiner  die  Wirkung  einiger  Gyanver- 
bindnngen  behandelnden  Dissertation  genauere  Angaben  machen. 


B.  Mflgw.  AMhlT  f.  »bytfolotto.  84.  XXXVt. 
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A.  Ueffter: 


(Ans  dem  Institut  i&r  Pliftnntkologie  und  physiologitalie  Chemie 

so  Rostook). 


Ueber  das  Verhalten  des  Tlüophens  im  Tlüerkörper. 

Von 

Dr.  A*  Heflnter,  Assistent. 


In  einer  seiner  Arbeiten  Uber  Thiopben^)  tbeilt  V.  Meyer 
mit,  dass  durch  die  Aebniicbkeit,  welche  das  Thiophen  und  seine 
Derivate  mit  den  aromatischen  Substanzen  in  chemisoher  und 
physikalischer  Hinsieht  xeigen,  die  Frage  ihm  aafgedriingt  worden 
sei,  ob  auch  die  physiologisehen  Eigenschaften  ähnliche  seien,  und 
dass  auf  seine  Veranlassung  Marmé  Versnche  mit  Nitrothiophen  an 
Kaninchen  an^stellt  habe.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  Wirkung  des 
Nitrothiophens  der  des  Nitrobenzols  ganz  gleich  war:  schon  kleine 
Mengen  hatten  tödtlicbe  Wirkungen  unter  Auftreten  der  bekann- 
ten chopoladebraunen  Färbung  des  Blutes. 

Diest?  Bemerkung  veranlasste  mich,  Versuche  Uber  dns  Ver- 
halten des  Thiophens  im  Thierkörper  anzustellen.  Bekanntlich 
wird  das  in  den  thierischen  Organismen  eingeführte  Benzol  oxy- 
dirt  und  als  Phenol-  oder  Dioxybenzolätherschwefelsäure  ausge- 
schieden. Durch  Spaltung  der  ersteren  iSsst  sich  das  gebildete 
Phenol  bestimmen.  Beispielsweise  erhält  man  hei  2,0  eingeführ- 
tem Benzol  0,3  Phenol  aus  dem  Harn.  Verhielt  sieb  nnn  das 
Thiophen  dem  Benzol  analog,  wurde  es  also  oxydirt  und  an 
Schwefelsäure  gebunden  ausgeschieden,  so  erschien  es  nicht  un- 


1)  Beridite  d.  d.  ohem.  Gcsellaofaftft  188S,  S.  1772. 
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möglich,  durch  Spaltung  der  Aetherschwefelsäure  das  bis  jetzt  noch 
unbekannte  Oxythiophen  zu  erhalten. 

Die  Versuche  sind  an  einem  mittelgrossen,  gut  dressîrten 
Hunde  gemacht,  der  pro  die  2000  gr  Rinderpansen  erhielt.  Das 
Thiophen  (von  Trommsdorf  in  Erfurt)  wurde  ihm  in  Dosen  von  1,0 
und  2,0  theils  subcutan,  theils  per  os  in  Gelatinekapseln  beigebracht 
und  ohne  irgend  welche  üblen  Folgen  vertragen^).  In  dem  inner- 
halb 24  Stunden  aufgefangenen  Harn  bestimmte  ich  den  Gesammt- 
schwefelgehalt  und  die  Gesammtschwefelsäure  in  üblicher  Weise, 
die  Aetherschwefelsäuren  (in  den  Tabellen  als  gebundene  Schwefel- 
säure bezeichnet)  nach  der  von  Salkowski-)  angegebenen  Me- 
thode. Sämmtliche  Bestimmungen  sind  doppelt  ausgeführt  worden. 
Zunächst  seien  die  Resultate  angeführt,  die  bei  den  Versuchen 
mit  normalem  Futter  erhalten  wurden.  Die  angeführten  Zahlen 
bedeuten  in  beiden  Tabellen  H2SO4. 


Tabelle  I  (Normalfatter). 
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Bei  Eingabe  des  Thiophens  verhielten  sich  die  Zahlen 
wie  folgt: 


1)  Ein  Kaninchen,  dem  ich  zum  Vorversuch  0,5  Thiophen  subcutan 
einführte,  befand  sich  ungefähr  2  Tago  unwohl  und  hörte  auf  /u  fressen. 

2)  Salkownki  und  Leubc,  die  Lehre  vom  Harn,  Berlin  1882,  S.  176. 
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A.  Ueffter: 


Tabelle  IL 
{Yanniclie  mit  Tbiopheu.) 
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1,8766 


55,7 
55.4 
57,9 
55,6 


44,3 
44,6 
42,1 
44,4 


1,0  Thiophcn  sub- 
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cutan. 
2,0Thioph('n  p<-ro9. 

1,0  Thiophen  aab- 
cutan. 


Vergleicht  man  die  hier  erhaltenen  Mengen  Aethersehwefel* 
säuren  mit  denen  der  normalen  Versaohe,  so  eigieht  sieh,  dass  das 
Thiophen  Âethersehwefelsftnre  in  erheblicher  Menge  nicht  zn  hil- 
den  vermag.  Um  der  Möglichkeit  zn  begegnen,  dass  sich  viel- 
leicht beim  Fällen  mit  alkalischer  Chlorban'umlösung  schwerlös- 
liche Baryumsalze  der  gebiuulouen  .Schwefelsäuren  bildeten,  wie 
sie  KosseP)  bei  Eingabe  von  Phenetol  erhielt,  habe  ich  bei  dem 
Versuche  vom  13.  Juli  die  gebundenen  Schwefelsäuren  nach  der  j 
Baumann'schen  Methode  bestimmt,  ohne  freilich  zu  einem  an-  ! 
deren  Resultate  zn  gelangen.  Das  Thiophen  zeigt  also  hinsicht- 
lich der  Bildung  von  gepaarkeo  Schwefelsauren  ein  wesentlich  an- 
deres Verhalten  als  das  Benzol.  Zum  Vergleich  mOgen  einige 
Zahlen  dienen,  die  bei  Benzolversnchen  erhalten  wurden.  Der 
Versnchshnnd  schied  normaliter  0,2957  gebundene  SehwefelsSoren 
aus.  Nach  Eingabe  von  1,0  Benzol  stieg  die  Menge  auf  0,4368» 
bei  einer  Dosis  von  2,0  auf  0,6068  also  auf  das  Doppeitc  der 
normalen  Ausscheidung.  Hiergegen  stehen  die  kleinen  Steige- 
rungen, die  ich  beim  zweiten  und  dritten  Versuch  erhielt,  erheb- 
lich zurtlck. 


1)  Zttchr.  r.  phynoL  Chemie  VII,  S.  292.  188S. 
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Es  war  ferner  an  die  BOdnng  von  Glyenronsftnre  sn  denken, 

wie  beispielsweise  nach  Eingabe  von  PhenoP)  beobachtet  wurden 
ist.  Jedoch  konnte  eine  derartige  Verbindung  weder  durch  Polari- 
sation noch  durch  Reduction  von  alkalischer  Kupferlosung  nach- 
gewiesen werden.  Dass  trotzdem  aber  sehr  kleine  Mengen  von 
Thiophen  oder  vielmehr  eines  Thiophenderivates  als  gepaarte 
VerbindoDg  ansgeschieden  werden,  lehrt  folgender  Versncb.  Ëin 
Liter  des  naeh  Tliiopbeneingabe  erhaltenen  Harnes  wurde  bei 
alkaltseber  Reaetion  eingeengt  nnd  mit  starkem  Salu&nretnsats 
deatillirt.  Die  ersten  Tropfen  des  Destillates,  welches  sich  als 
vollkommen  frei  von  Phenol  erwies,  gaben  die  Indopheninreaetion 
in  ausgezeichnter  Weise.  Auf  Zusatz  von  Bromwasser  trübte  sich 
das  Destillat  und  es  setzte  sich  nach  einiger  Zeit  ein  geringer 
gelblichweisser  Niederschlag  ab,  der,  wie  das  Mikroskop  zeigte, 
aus  kleinen  Tröpfchen  bestand  und  auch  nach  lilngerem  Stehen 
nicht  kiystallinisch  wurde.  Zu  einer  Analyse  waren  die  erhaltenen 
Mengen  der  Brom  Verbindung  leider  viel  zu  klein.  Niobt  ange- 
säuerter Thiophenham  gab  im  Destillat  die  Indopheninreaetion 
Dicht  Bemerkenswerth  hinsiebtlicb  der  Daner  der  Aussehe i- 
dnng  ist  die  Beobachtung,  dass  naeh  Eingabe  von  2,0  Thiophen 
noch  der  Harn  des  folgenden  Tages  die  Indopheninprobe  gab, 
besonders  deutlich  nach  der  Einführung  per  os.  Bei  den  Ver- 
suchen mit  1,0  war  im  Harn  des  folgenden  Tage^  uiclits  mehr 
nachzuweisen,  so  dass  man  annehmen  kann,  es  i^elange  diese 
Menge  innerhalb  24  Stunden  zur  Ausscheidung,  Leber  die  Form, 
in  welcher  das  Thiophen  den  Körper  verlässt,  kann  man  nach 
den  obigen  Untersuchungen  nichts  bestimmtes  aussagen,  nnr  so 
▼iel  Ittsst  sich  mit  Sicherheit  ans  den  Tabellen  erkennen,  dass  es 
im  Organismus  nicht  Terbrannt  wird  und  keine  Schwefelslhire 
liefert,  sondern  sich  nahesn  quantitativ  im  ,,Schwefel  in  anderer 
Form"  (sQsammen  mit  der  miterschwefligen  Sftnre  nnd  den  orga* 
nisehen  Sehwefelyerbindungen)  wiederfindet.  Bevor  jedoch  diese 
Berechnung  angestellt  wird,  ist  es  nothwendig,  auf  eine  merk- 
würdige Erscheinung,  die  mit  der  physiologischen  W  i  r  k  u  ng 
des  Thiophens  zusammenhängen  durfte,  hinzuweisen.  Weun  man 
die  bei  den  Thiophenversuchen  ausgeschiedenen  Mengen  Schwefel- 
Säure  vergleicht  mit  der  aus  den  normalen  Flitterungsversuchen 


1)  Schmiedebarg,  Ardiiv.  l  esp.  Pathologie.  Bd.  14,  8.  807  1881. 
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erbaltenen  Mittelsabi,  so  zeigt  sich,  dasB  jede  Thiopbenehigabe 

eiue  bedeutende  Depression  der  Sch  wcfelsä  u  reau  sscbeidung 
zur  Folge  liat.  Wenn  auch  das  Versuchsthier  sich  nicht  genau 
im  Sebwefelgieich^ewit  ht  befand,  80  ist  bei  gleichen,  genau  abge- 
wogenen Flitterportionen  gegenüber  den  Zahlen  der  Norraalver- 
suehe  eine  zu  regelmäsBig  wiederkehrende  YermindeniDg  der 
Schwefelsäure  zn  bemerken,  als  dass  man  diese  Erscheinung  nicht 
dem  eingeführten  Thiophen  zuschreiben  sollte.  Da  aber  die 
Schwefelsftareaasscheidnng  ein  Maassstab  fttr  den  Eiweissamaatz 
im  KOrper  ist,  so  ist  man  gezwungen  anzunehmen,  das  Thiophen 
wirlie  hemmend  auf  den  Eiweisszerfall.  Eine  fthnliche  Wirkung 
des  Benzols  auf  die  Sebwefelsftureausscbeidung  habe  ieb  bei  zahl- 
reichen N'ersuehen  nie  constatiren  können. 

Wenn  man  davon  ausgeht,  dass  unter  der  den  Eiweisszerfall 
hindernden  Wirkung  des  Tbiophens  Schwefelsäure  einerseits  und 
unterschweflige  Säure  und  organische  Schwefelverhindungen  an- 
dererseits in  demselben  Yerhältniss  ausgeschieden  werden,  wie  an 
den  Tagen  mit  normalem  Futter,  also  wie  73 : 27,  so  Ulsst  sieb 
bei  den  Versuchen  mit  1,0  Thiophen,  bei  denen  eine  vollkommene 
Âusscheidung  anzunehmen  ist,  berechnen,  wie  liel  des  Schwefels 
in  anderer  Form  vom  Thiophen  herstammt 


Versuch  vom  24./6. 

Versttoh  vom  18./7. 

Schwefel« 
«iiire. 

S  in 
and*  Fonii. 

Schwefel- 
säure. 

S  in 
aad.  Form. 

£b  ist  ausgesdiiedeii 

2^186 

1,7576 

3,8612 

13766 

Es  stammt  ans  Ei* 

3,2186 

0,9870 

1  3.8M2 

0,8686 

Es  stammt  aus  dem 

0,9870 

t,0070 

1,0  Thiojiheii  liefert  1,1666  11.2804.  Wenn  man  bedenkt,  dass 
man  nie  dem  Thiere  absolut  genau  1,0  beibringen  kann,  weil  stets 
au  der  Injectiousstelle  kleine  Mengen  verdunsten,  so  wird  man 
diese  Zahlen  als  genügenden  Beweis  daiUr  ansehen,  dass  das 
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Thiophen  im  Körper  nicht  rerbrannt  nnd  keine  Scbwefelsänre 
liefert  Eine  gleiche  Berechnung  ftlr  die  beiden  Versnche  mit 
2,0  Tbiophen  anzustellen,  ist  ans  dem  Grande  nicht  möglich,  wefl 

die  Ausscheidung,  wiè  oben  erwähnt,  länger  als  24  Standen  w&hrt, 
und  weil  der  Uuru  des  nächsten  Tages  nicht  quantitativ  unter- 
sacht worden  ist. 

Die  vorliegenden  VerBuelie  zeigen,  dass  das  Thiophen  in 
physiologischer  Beziehung  sich  wesentlich  anders  verhält  als  das 
Benzol:  1.  Bs  vermehrt  die  gepaarten  Schwefelsäuren  höchst  unbe- 
deutend oder  gar  nicht  2.  Es  bewirkt  wahrscheinlich  eine  Ver- 
minderung des  EiweisBierfalls.  Hierüber  Anfklftmng  zu  verschaf- 
fen,  bedarf  es  noch  weiterer  Versuche. 


(Aua  dem  phynologiachen  Institut  ta  Breslau.) 


üeber  die  Bildung  von  Milchsäure  bei  der  Thätig- 
keit  des  Muskels  und  üir  weiteres  SoMoksal  im 

Organismus. 

Von 

Wilhelm  Hfarcose,  cand.  med. 


-Helmboltz^)  ▼erdanken  wir  bekannflioh  die  grundlegende 
Enfdeckung,  dasB  das  wtarige  Extrakt  des  bei  ausgeschlosBener 
Girenlation  tetanislrten  Muskels  im  Yerglelcfa  zu  dem  des  ruhenden 

Muskels  vermindert,  diigegen  das  alkobolibche  Extrakt  vermehrt 
sei.  Es  werden  also  bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  in  Wasser 
lösliche  Stoffe,  die  in  Alkohol  unlöslich  sind,  verbraucht,  dagegen 
in  Alkohol  lösliche  Substanzen  gebildet.  Während  nun  ein  der 
ersten  Klasse  angehöriger  Stoff  bereits  in  dem  Glykogen  gefunden 

1)  Heimholts,  Arohiv  L  AiiAt.  u.  Phyt.  1845. 
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W.  Msrcnse: 


ist,  doBsen  erhebliche  Âbnahme  bei  der  Thlltigkeit  des  Moskeb 
durch  die  Arbeiten  yod  Na  s  se  ^)  nnd  Weiss*)  mit  Sicherheit 
dargetban  wurde,  haben  die  bisherigen  Untersuchungen  Uber  die 

zur  zweiten  Gruppe  gehörigen  Körper  noch  keinerlei  Aufscbluss 
zu  geben  vermocht.  Lange  Zeit  glaubte  man  die  in  Alkohol  bis- 
liche Flei.si'bniilchsäure  als  ein  StotTwechselprodukt  des  thätigen 
Muskels  ansehen  zu  können.  Diese  Anschauung  gründete  sich 
Tornehmlich  auf  die  Erwägungen,  welche  du  Bois-Beymond 
veranlassten,  die  Fleisohmilchsäure  als  Ursache  der  von  ihm  ent* 
deckten  sauren  Beaction  des  thfttigen  Muskels  zu  betrachten. 
«Die  rothen  Flecken,  welche  durch  Tetanus  ges&uerte  Muskeln  auf 
blauem  Lakmuspapier  machen,  sind  von  dauernder  Beschaffenheit . . . 
Die  saure  Beaction  der  angestrengten  Muskeln  rOhrt  folglieh  weder 
her  von  der  nach  Angabe  der  Herren  Mattencci  und  Valentin 
rciehlicbcr  darin  entwickelten  Kohlensäure,  noch  von  suurem  phos- 
phorv^aurem  Kali.  Dass  Fleiscbmilchsäure  deren  Ursache  sei,  wird 
noch  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Berzelius,  wie  er 
im  Jahre  1841  Flerrn  Lehmann  in  Schweden  erzählt  hat,  aus 
den  Muskeln  gehetzten  Wildes  eine  auffallende  grosse  Menge  Milch- 
säure erhielt,  während  die  Muskeln  partiell  gelähmter  Extremitäten 
ihm  weniger  als  sonst  davon  zu  enthalten  schienen"  s).  Eine 
wesentliche  Stütze  erhielt  diese  Anschauung  noch  durch  die  Untere 
suchungen  Spiro*s^),  dem  es  gelang,  betritehtliohe  Milchsfture- 
mengen  aus  dem  Blut  von  Säugern  nach  der  Tetanisirung  eines 
grossen  Theiles  ihrer  Muskeln  darzustellen.  Allein  durch  zwei 
dem  Anfang  dieses  Jahrzehntes  angehörende  experimentelle  Ar- 
beiten ist  die  Vorstellung,  dass  bei  der  ThUtigkeit  des  Muskels 
Milchsäure  gebildet  winde,  vollkommen  erschüttert  worden.  A  sta- 
se hews  ky^)  fand  in  den  Muskeln  von  Kaninchen  nach  der  Te- 
tanisirung weniger  Milchsäure  als  in  den  nicht  tetanisirten,  und 


1)  Nasse,  Arcb.  f.  d.  g.  Ph.  II  S.  97.  1868. 

2)  Weiss,  Sitzber.  d.  W.  ak.  math,  naturw.  Cl.  LXIV  (1)  1871,  Juli. 

3)  duBoi8-Reymond,  Ges.  Abliandl.  Bd.  II.  1B77.  S.  82.  .lieber 
angebl.  saure  Reaction  des  MuskelHeisobes."    31.  März  1859. 

4)  Spiro,  ^Heiträge  zur  Physiologie  der  Milchsäure*'.  Hoppe-äeyler 
Z.  f.  ph.  Ch.  Bd.  I  S.  III. 

5i  Astasc  lie  wsky,  „lieber  die  Säurebildung  und  den  Milchsäurege- 
halt der  Muskeln,  Uupp  e-Soyler.  Z.  f.  ph.  Ch.  Bd.  IV.      397.  1860. 
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Warren^)  constatirte  in  fthnlieber  Wei^e,  dass  die  Nen^  der 

in  Aether  lüslielien  Säure  (Milchsüureu)  bei  dem  Tetanus  abniimut. 
Astaschc wsk V  kommt  auf  Grund  dieser  und  weiterer  \'ersiii*lie 
zu  dem  Sehlusse,  dass  die  saure  Reaction  des  Muskels  und  ihre 
Zunahme  bei  der  Thätigkeit  nicht  bedingt  sei  durch  Milchsäure, 
sondern  durch  saures  phosphorsaures  Kuli  resp.  Kolilensänre, 
wfthread  in  der  Warren*Bchcn  Arbeit  Ptlnp^cr  die  Abhängigkeit 
der  Moren  Réaction  tob  Milebstture  durch  die  Annahme  eines 
Zerfalls  von  condensirten  Milcbsänremolekeln  in  einfache  sn  retten 
sneht  Es  mnss  aber  die  Frage  naeb  der  sanren  Reaction  des 
tbätigen  Maskeis  znnllcbst  yoUkommen  getrennt  werden  von  der 
Frage  nach  Bildnng  von  Milcbsftnre  im  Muskel  bei  der  Thätigkeit. 
Die  Versuche  vou  A  s  t  a  s  c  h  e  \v  s  ky  und  W  a r  r  e  n  beweisen  nach 
dieser  Richtung  hin  Nichts.  Astaschewsky  weist  selber  darauf 
hin,  dass  die  DitiVicn/.  zwischen  seinen  und  iielni  holtzcn's  He- 
obachtung  sich  dadurch  erklärt,  dass  jener  seine  Beobachtungen  an 
Fröschen  bei  Ausschluss  der  Blutcircuhation  machte,  er  selbst  da- 
gegen bei  fortdauernder  Blutcirculation  untersuchte.  „Hier  werden 
aber  jedenfalls  die  gebildeten  Stoffwechselprodncte  mit  dem  Blnte 
entfernt"  Denselben  Einwand  macht  sich  Warren;  nm  ihn  an 
widerlegen,  stellt  er  zwei  Versnche  an  Fröseben  nach  Aassobaltnng 
der  Blnteirenlation  an  nnd  kommt  in  diesen  an  demselben  Résul- 
tat, wie  bei  seinen  Versuchen  an  Kaninchen.  Aber  auch  diese 
Versuche  îsind  mehrdeutig.  Sehen  wir  ganz  davon  ab,  dass  die 
Methode,  nach  der  die  Milchsäure  zu  extrahiren  versucht  wurde, 
eine  unvollkommene  ist,  so  wurden  die  Versuche  in  der  Weise 
angestellt,  dass  Warren  die  betreffenden  Froschschenkel  bis  zur 
Erschöpfung  tetanisirte,  und  noch  dazu  in  einer  sehr  warmen 
Atmosphäre  (bei  „grosser  Hitze  der  Luft").  Es  scheint  deshalb 
nicht  ansgeschlossen,  dass  hierbei  etwa  gebildete  MilcbsiUire  weiter 
sersetst  worden  ist  nnd  so  der  Bestimmung  entging.  Somit  er- 
schien die  Frage^  ob  bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  Milchsäure 
gebildet  werde,  einer  erneuten  experimentellen  Prtlfung  durchaus 
bedürftig. 

Als  Versuclisthier  diente  der  Frosch.    Verglichen  wurde  die 
ruhende  hintere  Extremität  der  einen  Seite  mit  der  tetanisirten 


1)  Warren,  „lieber  deu  Einfluss  des  Tetanus  der  Mii«keln  auf  die  in 
ihm  enthaltenen  Säuren.*'   Pflüger,  Arch.  f.  Pk.  iid.  24.  &  391.  1881. 
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der  anderen.  Um  zu  Terhindera»  da«B  der  Blntstrom  die  in  dem 
tetanisirten  HnBkel  gebildete  Milehsftnre  fortsehwemme,  wnrde  die 
Oircnlation  aosgeschaltet.    Der  Erhnhnng  des  Stoffomsatzes  in 

den  tetanisirten  Muskeln  diente  die  Belastung;  mit  mässigeu  Ge- 
wichten      Das  nähere  Verfahren   war  Folgendes.    Eine  grössere 
Anzahl  Frösche  wurde  durch  Decapitation  und  Durchstechen  des 
HUckenniarkes  getödtet,  darauf  die  eine  hintere  Extremität  vom 
Rumpfe  getrennt  und  enthäutet^  die  Muskeln  yoni  Knochen  ge- 
löst, gewogen  und  snr  Vermeidung  postmortaler  Fermentation 
in  koohendee  Wasser  gebracht.  Den  Frosehieieben  wurde  darauf 
das  noeh  kräftig  schlagende  Hen  aasgeschnitteui  sodann  femur 
and  tibia  der  ihnen  ▼erbliebenen  Extremität  mittels  einer  Ideinea 
Knoehenseheere  yorsichtig  unter  Schonung  der  Nerven  und  Mus- 
keln durchBcbnittcn,  nm  den  Zug  der  anzuhängenden  Gewichte 
auf  die  Mui?kein  zu  steigern,  und  die  an  den  Eingaugsstellen  der 
Scheere  zurück präparirte  Haut  wieder  Uber  die  entblössten  Mus- 
keln gedeckt.    So  vorbereitet  kamen  die  Froschleichen  zar  Te- 
tanisirung  ihrer  hinteren  Extremität  an  einen  gemeinsamen  Gralgen. 
Derselbe  bestand  aus  einer  hrilzenien  Stange,  welche  zwei  hohe 
eiserne  Stative  verband  und  mit  einer  Beihe  von  Haken  zur  Aufnahme 
der  FrOsehe  besetzt  war.  Nachdem  an  die  Fttsse  der  hier  aufge- 
hängten FrOsehe  Gewichte  von  etwa  100  gr  befestigt  waren,  worden 
die  Drahtenden  der  sekundären  fioUe  eines  ludnetionsapparates 
an  den  nach  dem  Ende  der  Holzstaoge  zusehenden  Armen  der 
beiden  Frösche,  welche  die  Flügel  der  ganzen  Reihe  einnahmen, 
durch  Umwickelung  befestigt  und  alle  Frösche  unter  einander 
durch  kurze  Drähte  in  der  Art  in  Verbindung  gesetzt,  dass  die  in 
der  Keihc  auf  einander  folgenden  Frösche  abwechselnd  au  den 
Füssen  und  den  zugewendeten  Armen  verbunden  waren.   Auf  diese 
Weise  wnrde  der  Strom  genOtbigt,  den  Froscbleib  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung,  also  auch  die  ganze  hintere  Extremität  und  die  in 
der  Kreuz-  und  Steissbeingegend  liegenden  Stämme  der  an  ihr 
tretenden  Nerven  zu  durchsetzen.  Zur  rhythmischen  Erzeugung  der 
tetanislrenden  InduotionsstrOme  diente  ein  in  bekannter  Weise 
in  den  primären  Kreis  des  Inductoriums  eingeschaltetes  Metronom. 
Die  Beizung  begann  mit  den  schwächsten  wirksamen  btrömen 


l)  Heidenhftin,  Meohan.  Lewt  o.  «.  w.  bei  der  Muakelthitigkeit 
Xjeipsig  1864. 
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und  ging  möglichst  langsam  zn  st&rkeren  Aber.  Am  finde  der 
1—2  Stunden  dauernden  Tetaiiisirung  wurde  die  untere  Extremi- 
tät vom  Kumpt  getrennt  und  enthäutet,  die  Mnskeln  niJIglichst 
rasch  vom  Knochen  irclöst,  gewogen  und  in  siedendes  Wasser  ge- 
bracht. Mit  Rücksicht  auf  die  Kesnitate,  welche  Böhni^)  bei  der 
Todtenstarre  erhalten  hatte,  verband  ich  mit  der  ßestimmung 
der  Miiohsftare  die  des  Glycogens.  Ich  verfahr  hierbei  nach 
dem  Vorgänge  von  BD  hm  in  folgender  Weise.  Kaehdem  die  Mus- 
keln knne  Zeit  in  siedendem  Wasser  gekocht  worden  waren, 
wurden  sie  mit  Glaspnlyer  miSglichst  lein  zerHeben  und  so  oft 
mit  kochendem  Wasser  extrahirt,  bis  der  wftssrige  Auszug  keine 
Jod-Gîykogen -Reaction  mehr  gab  (sUmmtlichc  Extrakte  wnrden 
in  einer  Porzellanscliale  vereinigt);  zur  voUstilndigen  Erschöpfung 
die  Muskeln  darauf  im  Pai)inianischen  Topf  mit  einem  Liter 
Wasser  hei  OO-lOOo  C.  digcrirt,  die  FlUssiirkeit  rolirt,  der  Rück- 
stand noch  einige  Mal  mit  Wasser  extrahirt,  die  so  erlialteneu  Ex- 
trakte nach  dem  Auspressen  des  Fleisch rilckstandes  mit  den  tlbrigen 
in  der  Porsellanscbale  vereinigt  und  der  wässrige  Gesammtaus- 
zng  anfangs  bei  offener  Flamme,  sp&ter  auf  dem  Wasserbad  zn 
kleinem  Volumen  eingedampft.  Das  eingedickte  Extrakt  wurde 
sodann  mit  Alkohol  in  der  Wärme  gefüllt,  der  alkoholische  Aus- 
zug abfiltrirt,  der  schmierige,  schwer  auszuwaschende  Rückstand 
von  dem  Filter  in  die  Schale  zurückgebracht,  mit  wenig  heissem 
Wasser  nochmals  gelöst  und  mit  Alkohol  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Essigsäure  gefällt,  der  Auszug  abfiltrirt  und  mit  dem 
ersten  vereinigt.  Aus  dem  Rückstand  wurde  uuu  da«  Glykogen, 
aas  dem  Alkoholauszug  die  Milchsäure  dargestellt. 

Der  Rückstand  wurde  in  wenig  heissem  Wasser  mit  allem 
in  der  Schale  Verbliebenen  gelltet,  in  ein  Becherglas  gegossen, 
das  £iwet8s  mit  Jodkalium,  Jodqueoksilber  und  Salzsäure  aus- 
geftUlt,  die  Losung  abfiltrirt  und  das  Filter  mit  reagenshaltigem 
Wasser  gut  ausgewaschen.  Aus  dem  Filtrat  darauf  das  Glycogen 
durch  Zusatz  des  doppelten  Volumens  Alkohol  gefällt  und  nach 
einiger  Zeit  von  der  an  Volumen  nicht  unerheblichen  alkoholischen 
Lösung  unter  Druck  abfiltrirt.   Zur  Befreiung  des  Rückstandes 


1)  Böhm»  fUeber  das  Verhalten  des  Olyoogens  und  der  MilebaSore 
im  MnakelOeisoh  mit  besonderer  Berfioksicbtignog  der  Todtenstarre.**  Pfiflger, 
Anh.  t  Ph.  Bd.  28.  S.  44.  1880. 
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▼on  Fetten  sodann  so  lauge  Aether  dnreh  das  Filter  gespült,  bis 
der  filtrîrte  Tropfen  rein  bindnrch  ging.    Um  wettere  Vernnrei- 

iiigungeii  auszuscheiden,  der  liückstand  in  wenig  Wasser  gelöst, 
noebimiis  mit  dem  doppelten  Volumen  Alkohol  nnd  einigen  Tropfen 
Essigsänre  gefiillt  und  auf  einem  geworrenen  Filter  von  der  Lö- 
sung abtiltrirt.  Das  Filter  mit  dein  Niederschlag  wurde  darauf 
bei  UK)^  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  und  gewogen.  So 
dargestellt  erwies  sich  das  Glykogen  als  ein  blendend  weisseii 
feines  PulTer,  das  stets  stickstofffrei .  war  and  nnr  Sparen  tob 
Asche  enthielt,  so  dass  in  den  hier  mitgetheilten  Versuchen  von 
quantitativen  Bestimmangen  derselben  abgesehen  werden  konnte. 

Das  wSssrig-alkobolische  Extrakt  wurde  auf  dem  Wasserbad 
eingedampft,  der  Rückstand  mit  siedendem  Alkohol  ausgezogen 
und  die  Lîisung  nbtiitrirt  Aus  dem  Filtrat  durch  Eindampfen, 
Ausziehen  mit  siedendem  absoluten  Alkolud  und  Filtriren  ein 
zweiter  und  aus  dirst  in  in  gleicher  Weise  ein  dritter  Alkoholans- 
KOg  hergestellt.  Diese  UeberfUhrung  des  wässrig-alkoholisches 
Auszuges  in  den  absoluten  hatte  nur  den  Zweck,  eine  Menge  ttbe^ 
flüssiger  in  den  wässrig*alkoholiscben  Ânssng  ttbergegangener  und 
bei  der  Aetiieraussehflttelnng  störender  Snhstansen,  namentlich  den 
Leim  zn  beseitigen.  Der  Alkoholanszng  wnrde  darauf  aüf  dem 
Wasserbad  eingedampft,  der  ROckstand  in  wenig  Wasser  ange- 
nommen, dnreh  Znsata  einiger  Tropfen  Barytwasser  alkalisch  ge- 
macht, —  sofern  die  Reaction  nicht  schon  deutlich  alkalisch  war 
—  und  zum  Zwecke  der  Entfettung  3 — 4  mal  mit  erneuten  Mengen 
neutralen  Aethers  geschüttelt  Das  entfettete  Extrakt  hierauf  mit 
Salzsäure  ausgesäuert  und  zur  Extraktion  der  Milchsäure  5  Stunden 
lang  mit  Aether  kräftig  geschüttelt,  wobei  der  Aether  am  Ënde 
jeder  Stunde  abgegossen  und  erneuert  wnrde.  Ich  erhielt  so,  wenn 
anch  vielleicht  nicht  absolut  alle  Milcbsftare,  so  doch  sicher  des 
bei  weitem  grttssten  Theil.  Von  einem  längeren  Schütteln  wurde 
aber  besonders  deswegen  Abstand  genommen,  weil  hierbei  Sub* 
stanzen  ans  der  wSssrigen  Fltlssigkeit  in  den  Aether  abergeheo, 
die  sich  nachher  nicht  wieder  in  einfacher  Weise  von  der  Milch- 
säure trennen  lassen^).  Das  weitere  Verfahren  weicht  von  dem 
H  <■>  h  in 'sehen  ab.  Böhm,  der  das  auszuschüttelnde  Extrakt  mit 
Schwefelsäure  ansäuert,  neutralisirt  den  nach  Abzug  des  Aethers 


1)  1.  0.  S.  64—68. 
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dnfch  DeBlillation  erhaltenen  Rflokstand  mit  kohlensaarem  Baryt, 
,    wobei  die  ron  dem  Aether  mitgenommene  8ehwefelBilnre  als 

Bchwefelsaurer  Baryt  ans^jeschieden  wird,  während  das  Barytsalz 
der  Milchsäure  in  Lilsuug  bieil)t.  Den  iu  dem  Filtrat  enthaltenen 
milchsaureu  Baryt  führt  er  sodann  durch  Zusatz  von  schwefel- 
saurem Zink  in  das  Zinksalz  über  und  lässt  aus  der  abfiltrirten 
Lösung  auskrystallisircu.  Bei  der  Verwandlung  des  milchsauren 
Baryts  in  das  Ziuksalz  ist  es  natürlich  von  der  grössten  Bedeutung, 
keine  grossere  Menge  sehwefelsauren  Zinks  zuzusetzen,  als  gerade 
zn  der  Ueberftthmng  in  das  Zinksalz  erforderlieh  ist  Das  für 
diesen  Zweek  nothwendige  Verfkhren  —  tropfenweises  Zusetzen 
des  sehwefelsauren  Zinks  unter  beständigem  Âufkoeben,  bis  ein 
Tropfen  der  LOsun^  mit  schwefelsaurem  Zink  keine  Trübung  mehr 
giebt,  ist  aber  so  umständlich  und  erfordert  eine  so  grosse  Uebung, 
dîuss  dieser  Methode  die  folgende  vorgezogen  wurde  Von  den 
vereinigten  AetlierauszUgen  wurde  der  Aether  abdestillirt,  der 
Rückstand  in  wenig  Wasser  gelöst,  die  Lösung  in  eine  Porzellan- 
schale gegossen  und  auf  dem  Waaserbad  bei  mässiger  Wurme 
frisch  gefülltes  kohlensaures  Silber  im  Uebersohuss  zugesetzt. 
Dabei  wird  die  Salzsäure  als  unlösliches  Chlorsilber  ausgeschieden, 
während  das  Silbersalz  der  Milchsäure  und  theilweis  auch  die  der 
Fettsäuren  in  Lösung  bleiben.  In  den  Böhm 'sehen  Versuchen 
durften  die  Fettsäuren  im  Aetbereztrakt  Temachlässigt  werden, 
da  sieh  die  Haaptmenge  derselben  bereits  Tor  der  Aetheraus- 
schüttelung  bei  dem  Eindampfen  seiner  stets  sauer  reagirenden 
wässrigeu  MuskelauszUge  vertiUchtigt  hatte.  Da  aber  in  diesen 
Versuchen  die  wässrigeu  Anszüjre  stets  aikaliscli  reagirten  — 
vielleicht  eine  Folge  des  Zerreibeus  der  Muskeln  mit  Glas  und 
auch  die  alkoholischen  Auszüge  trotz  des  Zusatzes  einiger  Tropfen 
Essigsäure  bei  der  1  allung  des  wässrigeu  Extraktes  durch  Alko- 
hol in  den  meisten  Fällen  neutral  oder  nur  so  schwach  sauer 
reagirten,  dass  die  Hauptmenge  der  Fettsäuren  durch  das  Ein* 
dampfen  nicht  als  beseitigt  gelten  konnte,  so  musste  erwartet 
werden,  dass  in  dem  Aetherauszug  eine  nicht  zu  vernachlässigende 
Menge  von  Fettsäuren  vorhanden  sei.  Aus  dem  die  Silbersalze 
der  Milchsäure  und  der  Fettsäuren  enthaltendeu  Filtrate  wurde 


1)  vgl.  C.  Vaudevelde,  „Studien  sur  Chemie  des  Bacillus  aubtili*." 
Z.  f.  ph.  Ch.  Bd.  8.  p.  .m 
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darauf  mittels  langsameo  Darohlettens  von  Sohwefelwaasentoff  d» 
Silber  gefällt,  tot  dem  Filtriren  der  gelOete  Sehwefelwasaentoff 
ufid  ein  Tfaefl  der  Pettsftnren  auf  dem  Wasserbad  darch  massiges 

Krwürmen  verjagt,  daiaui'  die  saure  Losung  vom  Niederschlag 
abfiltrirt  und  das  Filter  ^ut  ausgewaschen.  Das  Filtrat  zur  Ver- 
treibung des  Restes  der  Fettsäuren  auf  dem  Wasserbad  wieder- 
holt bei  massiger  Wärme  abgedampft,  sodann  durch  Zusatz  von 
frisch  gefälltem  kohlensauren  Kalk  im  Uebersohiu»  die  Milchsäaie 
in  das  Kaiksalz  übergeführt,  die  Lösung  von  dem  überschüssigen 
kohleasauren  Kalk  abfiltrirt  Das  den  milebsanren  Kalk  enthaltene 
Filtrat  wurde  nun  auf  einer  gewogenen  Uhrglaasehale  bis  zur  be- 
ginnenden Krystalliflation  eingedampft,  darauf  Aber  Cblorcaliom 
bis  sur  Gewiebtseonstanz  getrocknet  und  sehliesalieh  die  Krystall* 
Wasserbestimmung  ausgeführt. 

In  Versuch  4  und  5  wurde  die  Milchsäure  als  milchsaures 
Zink  nach  der  unten  beim  Harn  angegebenen  Methode  gewoonea. 

Versaoh  I. 

26.  JftDaar  1866. 

10  Glansenburger  FröRche,  direct  aus  dem  Keller.  Seisdauer  eine 
Stunde.   Am  Ende  des  Versuches  beträgt  die  Temperatar  swiMshen  Hanl 

und  Muskeln  9^  C.,  die  Zimmertemperatur  13 C 
Gewicht  der  ungereimten  Muskeln  116,5  gr. 

Glycogen  0,748»/o,  Milchsaurer  Kalk  (wasserfrei)  0^111^/^ 
Gewicht  der  gereizton  Muskeln  116  gr. 

Glycorren  0,ô39%,  Milchsaurer  Kalk  0«2ô2(V^ 
Krysf  ;i1!w:iss("r 

im  milchsauren  Kalk  des  ungoreizten  Muskels  22,4  ^/^ 
„  n      M  gtTei«ten         „      22,7  „ 

4  Mfilecule  IloO  erfordern  24,8:^  .. 

Der  Alcoholextract  des  ruheudcn  Muskels  reagirt  alkalii^cli,  der  des 
thiitigon  sauor. 

Yersacb  II. 

21.  Jvli  1885. 

20  friaeh  gefangene,  sehr  lebhafte  Laubfrötehe,  eine  Stande  kriftjg 

gereizt. 

Gewicht  der  angereizten  Muskeln  81,5  gr. 

Milchsaurer  Kalk  0,0515%. 
Gewicht  der  gereiften  Muskeln  84,5  gr. 

Milchaanrer  Kalk  0,169%. 
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-  Der  NiedenNsUa|r,  weldier  nach  Yerdnnsten  des  wSsarig  alooholisolien 
AimrageB  der  nicht  gereisten  Hntkeln  bei  Zneats  ?<m  abeolatem  Aloobd  ent- 
■tetht,  raogirt,  in  Waaser  gelott»  deatlioh,  aber  nicht  eebr  stark  sauer,  ebenso 
der  der  gereistno  Muskeln,  ein  wesentliehw  Untersdiied  swisohen  beiden  ist 
nicht  SU  bemerken.  Aus  beiden  NiedersoU&gen  lisst  sich  KH^O«  dar- 
stellen« 

Der  in  absolutem  Aloohol  Idalidie  Theil  firbt  beim  nicht  gereuten 
Muskel  blaues  Lakmuapapier  schwach  roth,  rothes  schwach  blau;  beim 
thätigen  Muskel  scheint  die  saure  Reaction  etwas  stärker  su  sein,  die  alka- 
lische ist  nicht  deutlich. 

Die  vereinigten  Kalksalze  des  gereizten  und  nicht  gereizten  Muskels 
werden  ins  Zinksalz  übergefiihrt.  Krystallwassergehalt  13,0%.  Dasselbe  ins 
Kalksal?.:  Krystallwassergehalt  24,67  ^/«^  Dreht  die  £bene  des  polaris.  Lichtes 
nach  links* 

Versueb  UL 

20.  September  1886. 
10  FVSsche. 

Gewicht  der  ungereisten  Muskeln  70  gr. 

Glycogen  0,749%  Hildisaurer  Kalk  0,089  »/q. 
Gewicht  der  gereisten  Muskeln  67  gr. 

Glycogen  0,461%.  Milchsaurer  Kalk  0,152%. 

Tersttoh  IV. 

2.  Dezember  1886. 

10  Clausenburger  Frösche,  arbeiten  %  Stunden  kr&ftig  (ohne  Pansi'), 
snm  Sohhisa  sucken  noch  die  meisten  Obersdienkel  siemlich  stark. 

Gewicht  der  ungereisten  Muskeln  106,5  gr. 

Glycogen  0^85%  Milchsaurea  Zink  0,068% 

Gewicht  der  gereisten  Muskeln  107,5  gr. 

Qlyccgen  0,395%  Milchsanres  Zink  0,296% 

Der  wassrige  Extract  reagirt  (nach  dem  Zerreiben  mit  Glas)  deutlich 
alkslisch,  der  der  gereisten  viélleicht  etwas  schiHlcher.  Der  wissrige  Extract 
wird  mit  Alcohol  gefillt,  der  Rfldcatand  sowohl  beim  gereiston  wie  beim 
nieht  gereisten  Muskel  noch  einmal  gelost  und  unter  Zusats  von  einigen 
Tropfon  Essigsäure  mit  Aloohol  gefällt.  Der  absolute  Ahx>holextract  der 
nicht  gereisten  Muskeln  in  Wasser  gelöst,  reagirt  deutlich  alkalisch,  der  der 
gereisten  schwach  sauer  oder  neutral. 

Krystallwasser  im 

Miichsaürcn  Zink  dor  nicht  gereizten  Muskeln 

a)  16,8%,  b)  14,9  "/o,  c)  17,fio/«. 
Milchsau roti  Kalk  des  nicht  gereisten  Muskels 

26,64% 
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UUduaareii  Zink 

a)  18,8.  h)  13.2 

Hilohsauren  Kalk 
26.270/0 


I 
) 


des  gereizten  Muskels. 


Ye  ranch  V. 


30.  April  1886. 

20  frisch  pofnngeno  Wasserfrnscbo,  «lie  nur  einen  Tap  im  Keller  ver- 
\vcilt  haben,  werdtni  1  Stunde  10  Minuten  kräftig,  aber  nicht  blo«  zur  völligen 
Erschlaffung  gereizt. 

Gewicht  di  r  ungereizten  Muskeln  8.3,5  gr. 

Glycogen  faschefrei)  0,542"  ,,,  Milchsaures  Zink  0,065%. 

Gewicht  der  gereizten  Muskeln  7ö,5  gr. 

filyeogen  (aschcfrei)  0,341%,  Milehsaurcs  Zink  0,160®/o. 

Zur  (ilyeogenhestininiung  wurde  nicht  nur  wie  bisher  mit  Wasser  direct 
und  darauf  im  I' a  [>  i  n  '  sehen  Topfe  extrahirt,  sondern  auf  Grund  der  neueren 
Untersuchungen  von  Kiilz^)  der  exiraliirtc  Rückstand  noch  mit  KOH  zer- 
kocht.   Es  wurden  so  in  den  83,5  gr  der  ungereizten  Muskeln  gefunden 
bei  der  Wasserextraction  0,4068  gr  (l,18"/o  Asche), 
nach  dem  Kochen  mit  KOH  noch  0,0536  gr  (5,57  *Vo  Asche). 

Der  mit  KOH  serkochte  Rüdntaod  der  gereisten  Muskeln  eatliielt 
unwägbare  Mengoi  Glycogen. 

Oer  Aetherextraet  wurde  mit  Waiser  anfgmommen,  er  gab  mit  wenigen 
Tropfen  bauschen  Bteiacetats  eine  sehr  geriuge  F&Unng,  das  Filtrat  davon 
wurde  entbleit,,  einige  Male  bei  gelindw  Temperatur  auf  dem  Wasserbade 
mit  Wasser  abgedampft,  snletst  sdir  voraiohtig  auf  dem  Wasserbade  auf 
ein  kleines  Volum  gebracht,  einen  Tag  fiber  Sdiwefelslare  stehen  gelassen, 
der  Rtickstand  mit  wasserfreiem  Aether  aufigenommen  und  nadi  Verdunsten 
des  Aethen  durch  Brwärmen  mit  frisch  geiUlten  ZnOOg  ins  Zinksals  über- 
geführt. 

Das  an  der  Luft  unter  einem  k>oker  bedeckten  Trichter  bis  su  con- 
stantem  Gewicht  geirodaiete  Zinksalz  der  nicht  gereisten  Muskeki  bestand 

aus  langen,  schmalen,  atlasglänzeuden  Nadeln,  es  verlor  über  Schwefelslure 
18,68%  Wasser,  beim  Erhitzen  im  Luftbade  auf  100«  C.  noch  0,G2<"„,  ent- 
hielt also  im  Ganzen  19,80%  Krystallwasser.  Das  lufttrockene  Zinksalz  der 
gereisten  Muskeln  zeigte  genau  denselben  Charakter  und  verlor  bei  80—90®  C. 
bis  SU  eonstantem  Gewicht  getrocknet  10,20^Vo  Krystallwasser. 

Es  enthielt  demnach  das  ZinksaU  in  beiden  Fällen  3  Molecöle  Krystall- 
wasser. ^ 


1)  Külz,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  XXII.  p.  lül. 
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I^iuselbon  boiduu  Zinksalse  wurduti  vereinigt,  iu  Wa8M;r  gelost,  mit 
Ujä  gefällt: 

0,1326  gr  Zn((;aH3Ü2)  gaben  0,0620  ZnS 

berechnet  0,052<>  „ 

Das  Filtrat  deaZniS  wurde  durch  wiederholtes  vorsichtiges  Abdampfen 
VCD  HgS  befreit  und  wieder  ins  Zinluala  übwgeliihrt.  Dasselbe  krystallisirt 
jetxt  in  ganz  anderer  Weise  wie  früher,  am  Bande  das  UhrschUchens  bildet 
es  kleine  warsige  Drusen,  in  der  Mitte  liegen  etwa  1  mm  lauge,  kurze,  dicke 
Prismen.  Der  KTTstallwaeseigehalt  betrag  18,l<Vo,  eatopradi  a]so2Molee.  HgO. 

Es  ergiebt  sieb  hieraas,  dass  das  fletsdunilehsaure  Zink  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  mit  2  oder  mit  8  Mol.  Krystallwasser  krystallisirt*). 
Zuweilen  erhält  man  Ziüilen,  die  swisohen  beiden  Werthen  liegen. 

Das  wesentliche  Besultat  dieser  fünf  Versache  zeigt  folgende 
Tabelle. 


Ver-     ^«lyeogen-Procente  der    Milcheäure-I'rocente  der 

gereisten 


such 
No. 


I 

II 

m 

IV 
V 


gereistei» 

Muskeln 


Muskeln 


0,748 

0,589 
0^42 


0,689 

0,461 

0,396 
0,841 


0,141 

0,042 
0,078 
0,066 
0,088 


0,208 

0,134 
0,122 
0,190 
0,096 


Es  beweisen  also  diese  Versuehe,  dass  bei  der  Muskelthätij;' 
keit  Milchsäure  gebildet  wird.  Dieses  Resultat  ist  Kimäcbst  aller- 
dings nnr  am  Froscbmuskel  gewonnen.  Man  wird  aber  wohl  kaom 
fehl  geben,  wenn  man  dieses  Resultat  verallgemeinert  und  aneb 
anf  die  Muskeln  der  warmbltltigen  Tbiere  flbertrïlgt  Hierzu  be- 
rechtigen die  Versuche  Spiro*s,  denen  su  Folge  das  Blut  von 
Kanineben  nach  der  Tetanisirung  ihrer  Muskeln  reichliche  Mengen 
Fleischmilcbsäure  aufweist. 

Verj^leicht  iiuui  die  oben  mitgeîheilten  Beobachtungen  mit 
deo  üutersuebuu^eu  liübui's  Uber  die  Tudteustarre,  so  ergiebt 


1)  Beilstein,  Handb.  d.  org.  Chem.  1886.  p.  614. 
K.  PflAger.  Arehlv  f.  Phyalologie.  Bd.  ZXZDL  29 
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Sich  /wischüii  beiden  <;in  fundamentaler  IJnterscbied:  Bei  der 
Todten  starre  so  wo  hl,  wie  bei  der  Tliät  i^keit  nimmt 
die  Menge  der  Milchsäure  zu,  da iron  bleibt  das  Oly- 
kofçcn  bei  der  Todtenstarre  unverändert,  während  es 
bei  der  Thätigkeit  stets  erheblich  abuimmt.  Die  Milch- 
fläare  des  todteDStarren  Maskeis  kann  nicht  ans  Glykc|$6n  ent- 
standen sein.  Auch  Nasse,  welcher  die  Abnahme  der  Kohlen- 
hydrate (Glykogen  +  Zneker)  bei  der  Starre  beobachtet,  sieht  sich 
zn  dieser  Sehtassfolgerang  genötbigt  im  Hinblick  anf  die  That- 
sache,  dass  die  verschwondene  Menge  der  Kohlenhydrate  kaum 
die  Hälfte  der  während  der  Starre  entwickelten  Milchsäurenienge 
zu  decken  vermag^);  wohl  aber  ist  es  möglich,  dass  die  Milch- 
säure bei  der  Arbeit  des  Muskels  aus  dem  Glykogen  entsteht. 
Ein  direkter  Beweis  bierfür  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  erbringen. 
Die  erste  Vorausset/. nng  zu  einer  derartigen  Annahme  ist  aller- 
dings erflült  Die  Menge  des  yerschwnndenen  Glykogens  ist  stets 
erheblich  grosser  als  die  Menge  der  gebildeten  Milchsilnre:  An- 
dererseits wird  man  nieht  leicht  geneigt  sein  anzunehmen,  dass 
derselbe  chemische  KOrper  (Milehsänre)  in  einem  nnd  demselben 
Organe  ans  zwei  yerschiedenen  Substanzen,  das  einemal,  bei  der 
Thätigkeit,  aus  Glykogen,  das  anderemal,  bei  der  Todtenstarre, 
aus  irgend  einem  einen  Kohlehydratcomplex  enthaltenden  Kiweiss- 
körper  entstehe.  Wir  würden  so  zu  der  Vorstellung  gelangen, 
dass  im  Muskel  ein  bisher  noch  niclit  dargestellter,  den  Hyaloge- 
uen  vergleichbarer  Eiweisskörper  existirt,  aus  dem  sieb  sowohl 
bei  der  Thätigkeit  wie  bei  der  Todtenstarre  sei  es  direkt  oder  mit 
intermediärer  Bildung  von  Traubenzucker  Milchsäure  bildet,  nnd 
zweitens,  dass  bei  der  Muskelthätigkeit  Glykogen  zersetzt  wird. 
In  welcher  Relation  diese  beiden  chemischen  Prozesse  zu  einander 
stehen,  würde  die  Aufgabe  weiterer  Forsehnng  sein. 


Das  Ergebuiss  dieser  Versuche,  soweit  es  die  Bildung  der 
Milchsäure  im  thätigen  Muskel  betrifft,  fand  aber  auch  durch 
Untersuchungen,  welche  nach  einer  anderen  Methode  angestellt 
wurden,  seine  volle  Bestätigung.   Erwägt  man  die  Müglicbkeit, 


1)  Pflfiger,  Areh.  t  Ffayi.  Bd.  2. 
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dass  die  bei  dor  Tliätigkeit  ^eliildete  Milchsäure  bcstäudig  durch 
deu  Blutstrom  tortgeschwenimt  wird,  so  liegt  es  nahe,  die  Milch- 
säure im  Hlut  oder  im  Haru  aofsasacheii.  Im  Blut  igt,  wie  ich 
bereits  erwähnt  habe,  Milchsäure  von  Spiro  bei  der  Muskel- 
thätigkeit  naehgewieBen  worden.  Derselbe  antersucbte  anch  den 
Harn  Ton  zwei  Personen,  von  denen  die  eine  yter  Stunden  getanzt, 
die  andere  einen  vierstandigen  Marsch  gemacht  hatte.  Es  gelang 
ihm  aber  nicht,  eine  Substanz  zu  gewinnen,  die  zu  der  Annahme 
berechtigte,  dass  bei  dem  Menschen  Milchsäure  bei  der  Mnskel- 
thätigkeit  in  den  Harn  (ibergeht.  Auch  ich  stellte  einen  Versuch 
mit  vollständig  negativem  Erfolge  an.  Ich  veranlasste  ein  Mit- 
glied eines  hiesigen  Turnvereins,  sich  einer  dreistündigen  an- 
strengenden turnerischen  Thätigkeit  zu  unterziehen  und  nahm  den 
vier  Stunden  nach  Beendigung  derselben  entleerten  Harn,  dessen 
Menge  durch  reichliches  Wassertrinken  eine  ziemlich  beträchtliche 
geworden  war,  zur  Untersuchung,  vermochte  aber  keine  SpurMilch- 
säure  nachzuweisen.  Dieses  Besultat  hat  nichts  Auffallendes,  seit 
durch  die  Untersuchungen  Minkowski's^)  die  milchsäureyernieh- 
tende  Thätigkeit  der  Leber  bekannt  geworden  ist.  Minkowski 
hat  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  in  dem  Harn  von 
Gänsen  nach  Ausschaltung  der  Leber  Fleischniilchsäure  auftritt, 
welche  dem  normalen  Harn  fehlt.  Es  muss  dcnigemäss  zu  den 
physiolügischeu  Funktionen  der  Leber  gehören,  die  Milchsäure  in 
einer  zunächst  noch  unübersichtlichen  Weise  verschwinden  in 
lassen,  eine  Thatsache,  die  allerdings  das  negative  Resultat  des 
obigen  Versuches  vollkommen  zu  erklären  vermag.  Gerade  mit 
Rttcksicht  auf  die  Beobachtung  Minkowski's  schien  es  nun  von 
Interesse,  den  Harn  des  thätigen  Frosches  auf  Milchsäure  zu  unter- 
suchen.  Zunächst  konnte  man  daran  denken,  dass  die  Verhält- 
nisse bei  dem  Kaltblüter  Überhaupt  anders  lagen  als  beim  Warm- 
blüter. Vielleicht  war  bei  erstcrcn  die  Intensität  des  Stoffwechsels 
eine  geringere  als  bei  letzteren,  vielleicht  wurde  die  Milchsäure 
nicht  so  schnell  und  vollständig  wie  bei  den  Warmblliteru  ver- 
"brannt  und  somit  günstigere  Bedingungen  tür  deu  Uebertritt  in 
den  Harn  gegeben.  Wenn  aber  auch  beim  Frosch  unter  dem 
Einflass  der  Muskelaction  keine  Milchsäure  im  Harn  auftrat,  so 
sollten  diejenigen  Mengen  Milchsäure,  welche  sich  im  Froschharn 


1)  Centnlblatt  f.  d.  med.  Wiaseusch.  1885.  No.  2. 
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nach  LeberexBtirpatioD  finden,  verglichen  werden  mit  denen,  welche 
nach  LeberexBtirjiation  nnd  gleichzeitiger  Mnskeltbfttigkeit  in  den 
Harn  Übergeben. 

Da  es  KweckmUnsig  erschien,  möf^licbst  g:ro88e  Hammengen 
z.iir  l'ntersiiclnin;^^  zu  nehincii.  so  wiirilf  der  Harn  der  Iila.se  erst 
entiioiaiiieu,  iiaehdeni  sich  ein  grösseres  Quantum  in  derselben  an- 
gesammelt hatte.  Diese  Ansanniilung  kiainte  natiirlieli  nur  durch 
den  Ansse]ilii>s  der  Mö:;lielikeit  einer  willkürliehen  Knlleernng  fre- 
sichcrt  vverdcu.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  dem  Frosch  der  Aus- 
gang der  Kloake,  in  welche  bekanntlich  die  Blase  einmündet,  zu- 
geschnürt, nnd  zwar  hierbei  so  ycrfahren,  dass  die  Haut  rin^  nm 
den  Kloakenansgang  mittelst  einer  gut  fassenden  Pincette  als  Falte 
aufgehoben  nnd  sodann  an  ihrem  Grande  durch  Zuziehen  einer 
vorher  auflegten  Sohlinge  von  einem  festen  Hanlfaden  ahge- 
schnQrt  wurde,  so  dass  sie  nunmehr  sich  als  knotiger  Wulst  von 
der  Haut  der  Umgebung  absetzte.  Darauf  wurde  der  Frosch  in 
ein  mit  Wasser  geflllltes  GefUss  gesetzt,  da  seine  Harnseeretion 
durch  den  Aufenthalt  im  Feuchten  befördert  wird.  Die  Entnahme 
des  Harns  aus  der  stark  gefüllten  Blase  durfte  mit  Rücksicht  auf 
die  angegebene  Behandlung  des  Fros<dies  nicht  auf  den»  üblichen 
Wei^'c  der  Kathetcrisiruug  geschehen,  weil  hierzu  die  Lösung  der 
Ligatur  erforderlich  gewesen  wäre,  in  deren  Gefolge  sich  eine 
spontane  Entleerung  der  gespannten  Blase  auf  dem  normalen  Wege, 
d.  b.  durch  die  theilweis  mit  Faces  erfüllte  Kloake  eingestellt 
hätte.  Um  daher  alle  Veranreiaignugen  auszuschl lessen,  masstc 
ein  anderes  Ver&hren  eingeschlagen  werden.  Der  Frosch  wurde 
durch  Decapitation  nnd  Durchstechen  des  Rückenmarkes  getOdtet, 
sodann  die  Bauchwand  durch  einen  von  einer  zur  anderen  Seite 
gehenden  Schnitt  in  der  Höhe  der  Leber  und  zwei  bis  zur  Beeken- 
mitte  abwttrts  geführte  Schnitte  in  den  Seitengegenden  durch- 
schnitten und  durch  Umklappen  der  Banchwand  die  Blase  freige- 
legt. Man  hebt  nun  den  Froseh  auf,  dreht  ihii  so.  dass  die  ge- 
füllte Blase  nach  abwärts  hängt,  spült  mit  etwas  destillirtem 
Wasser  ab,  und  entleert  sie  durch  Anstechen  in  eine  untergehal- 
tene Forzellanschale.  Der  auf  diesem  Wege  gewonnene  Harn  war 
durchaus  klar  und  wasserhell.  Seine  Menge  war  natürlich  nach 
der  Zeitdauer,  weiche  ttir  die  Ansamndung  des  Harns  in  der  Blase 
gegeben  war,  verschieden.  Nach  12  stundiger  Sammlung  konnten 
12— lö  ccm  ans  ihr  entnommen  werden. 
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Die  vollkommene  Farblosigkeit  des  Froscbharnee  erwies  sieh 
für  die  folgenden  Untersaehiingen  von  unschätzbarem  Wertbe. 

Zum  Nachweise  der  MilchsUure  im  Majçeniuhalt  bediente  sich 
zuerst  llffelmann')  des  Verlialtens  dieser  Säure  m  Eisenchlorid. 
Setzt  man  zu  einer  sehr  stsirk  venldnnten,  kaum  j;etarbteu  Liisunfij 
von  nentralem  Eisenchlorid  eine  geringe  Menge  Milchsäure,  so 
^bt  sich  die  Flüssigkeit  sofort  in  charakteristischer  Weise  intensiv 
gdb.  Dieselbe  Reaction  gicbt  sowohl  Fleisch-  wie  Gährnngsmilcb- 
sftnre  nnd  deren  Salze.  Diese  aasserordeptlieh  empfindliebe  Re- 
aetioD  Hess  sich  auch  bei-  der  Untersnebong  des  Frosebbarnes  ver^ 
wenden  und  gestattete  mit  Leichtigkeit  den  Nachweis  aacb  von 
Sparen  von  Ifilcbs&nre,  rcsp.  deren  Salzen  in  ihm. 

Die  nächste  Aufgabe  war  die  Prüfung  des  Ruheharnes.  Fünf 
Fröschen  wurde  nach  vorangehender  Cathcterisirung  der  Cloaken- 
ausgang  zugeschnürt.  In  dem  mit  Wasser  gefüllten  Gefilss  ver- 
blieben sie  12  Stunden  lang.  Hier  verhielten  sie  sich  verliiiltniss- 
niässig  rubig,  so  dass  sich  die  mit  Kücksicht  auf  den  beständigeo 
Druck  der  Cloakenligatur  anfangs  nicht  unberechtigt  erscheinende 
Beflircbtttng,  dass  der  Versuch  durch  eine  bierdurcb  herrorge- 
rnibiie  Steigerang  des  Bewegangsdranges  eine  StOrang  erfahren 
wUrdCi  glücklicherweise  als  hinfällig  erwies.  Nach  Âblanf  jenes 
Zeitraames  wurde  der  Harn  dnreh  Freilegen  and  Anstechen  der 
Blase  von  jedem  einzelnen  Frosch  gesondert  aufgefangen  and  mit 
Eisencblorid  geprüft.  Dm  Ergebniss  war,  dass  in  keinem  einzigen 
Falle  die  für  Milchsäure  charakteristische  Gelbfärbung  auftrat.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  war  überhaupt  keine  Farbenreaction  zu  be- 
obachten, indem  der  Harn  nur  einen  durch  die  schwach  gelbliche 
Färbuug  der  zugesetzten  verdünnten  Eisencbloridlösung  bedingten, 
kaum  merkbaren  gelblichen  Schimmer  annahm.  In  den  übrigen 
Fällen  trat  bei  Zusatz  der  EiseochloridlOsang  ein  sohwach  gelb- 
licher Farbenton  anfl  Dass  dieser  negative  Erfolg  nicht  durch 
die  Anwesenheit  reactionsverbindemder  Substanzen  im  Harn  be- 
dingt war»  wurde  daraus  erseheni  dass  bei  Znsatz  einiger  Tropfen 
einer  kaum  0,1  V<,  igen  Milchsäurelösung  zu  dem  mit  Eisenchlorid 
geprüften  Harn  sofort  eine  deutliche  Gelbfdrbuug  zur  Erschei- 
nung kam. 


1)  Ueber  dir  Mctbodeu  de«  NaohweiseB  freier  Sauren  im  Mageninhalt. 
Aroh.  f.  kl.  Med,  Bd.  8. 
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Nachdem  so  der  Uulieharn  sich  als  von  Milchsäure  frei  envit  scn 
hatte,  giDg  ich  zur  Prttfang  des  Harns  nach  der  Thätigkeit  Uber. 
Als  einfachstes  und  wenigst  nmst&ndUches  Mittel,  die  TbStigkeit 
anzaregen,  bot  sich  das  Strychnin  dar,  welches  in  gewissen  Dosen 
im  Stande  ist,  einen  aosserordentlich  lang  anhaltenden  Tetanus 
bervorznmfen,  ohne  die  Nierensekretion  wesentlich  tu  beeînflasseo. 
Durch  Au.sprobiren  wurde  diese  Dosis  als  Va  ^'«-'"i  ciwer  0,02%igen 
Lösung  {—  0,0001  f^r)  salzi^auivn  Strychnin  gefunden.  Sie  hatte 
die  Wirkung,  dass  ein  Frosch,  dem  sie  Abends  8  Uhr  in  den 
Lymphsack  des  Kückens  injicirt  wurde,  bereits  nach  1  Stunde  in 
heftige  Krämpfe  verfiel  und  noch  am  nächsten  Morgen  9  Uhr  iu 
krampfhaften  Zuckungen  liegend  angetroffen  warde.  Diese  Dosis 
kam  bei  den  folgenden  Versnchen  stets  znr  Anwendung.  Fünf 
FrOscbe  warden  strychninisirt,  im  Uebrigen  genan  so  wie  die 
RubefrOsche  in  den  obigen  Versnchen  bebandelt  Oer  nach  zwlQf- 
stttndigem  Tetanns  gewonnene  Harn  stand  binsichtlich  semer 
Menge  nicht  hinter  demjrni^LU  znrttck,  welcher  ans  der  Blase  der 
ruhenden  Frösche  cutiioiimien  worden  war.  Da.s  Ri-suliat  (lorl'rii- 
fung  mit  Eisenchlorid  war,  dass  der  Harn  eines  jeden  Fro- 
sches eine  deutliche  Gelbfärbung  annahm.  Durch  diesen 
höchst  einfachen  fundamentalen  Versuch  war  mithin  das  Auftre- 
ten von  Milchsäure  im  Uam  des  strychninisirten  Frosches  fest- 
gestellt. 

Es  konnte  nun  aber  der  Einwand  erhoben  werden,  da»  in 
Folge  der  Gontraktion  der  Bauebdecken  oder  einer  lebhaften 
Darmperistaltik  während  des  Strychninkrampfes  Fäcesmassen  nach 
der  Cloake  zngedrängt  wurden  und  hier  in  den  Fäees  enthaltene 

lösliche  Substanzen,  zu  denen  nach  der  Analogie  mit  den  Säuger- 
fiiccs  auch  dit'  Mil(  lisUurc  zu  rechnen  sein  dürfte,  in  Folge  der 
freien  Comuuinikation  der  (Jloake  mit  der  Blase  sich  dem  Inhalt 
der  letzterrn  beigesellen  und  so  die  Reaktion  veranlassen  könnten. 
Um  nun  Aufschluss  darüber  zu  erhalteui  ob  in  der  That  das  Er- 
gebnis» der  obigen  Strychninversuche  von  dieser  Seite  her  beein- 
flnsst  worden  sei,  sollte  der  Uam  eines  strychninisirten  Frosches 
geprüft  werden,  bei  welchem  dem  Vordringen  der  Fäces  durch 
eine  Ligatur  oberhalb  der  Einmtlndungsstelle  der  Blase  in  die 
Cloake  ein  Riegel  yorgeschoben  war.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
einem  kräftigen  auf  das  Brett  gespannten  Fi^be  etwa  V2 
oberhalb  der  Symphyse  seitlich  von  der  Mittellinie  durch  cineo 


Digitized  by  ^uu^i 


Ueber  dm  BiUong  von  MikMure  bei  der  Thitigkeit  dos  Mnakels  etc  441 

kanen  Liliigssebmtt  die  Baachwand  gespalten  and  die  sofort  her- 
aoeseblttpfenden  Scblingen  des  dttnnen  Gedänns  vorsichtig  mit  der 
Pincette  in  der  Richtung  anf  die  Oloalce  zn  weiter  verfolgt,  bis 

tier  Aiifaut^stlieil  des  Rectums,  welcher  durch  seine  kolbenartijçe 
Auschwelluug  kenntlich  ist,  erreicht  war.  Hier  wurde  nun  die 
Darmwand  mit  dem  Ausatztheil  einer  Pravaz'schen  Spritze  durch- 
stochen und  der  unterhalb  gelegene  Darmabscbnitt  durch  mehr- 
faches  Durchsptllen  mit  destiUirtera  Wasser,  welches  zum  Kloaken- 
ansgang  wieder  beraosfloss,  gereinigt  Darauf  wurde  die  Ligatur 
dicht  unter  dem  Sticbloch  angelegt  und  so  die  Gommnnikation 
zwischen  dem  gereinigten,  den  Blasenansgang  enthaltenden  Darm- 
endstttck  und  dem  übrigen  Darm  nnterbroehen.  Eine  zweite  Li- 
gatur oberhalb  des  Stiehlocbes  sollte  die  BanehhOhle  vor  dem  Ein* 
dringen  von  Fäces  durch  dasselbe  bewahren.  Die  Därme  wur- 
den nun  wieder  vorsichtig;  durch  den  Schlitz  hineingedrängt  und 
dieser  vernäht.  Der  Frosch  zeigte  sich  nach  der  Ablösung  vom 
Brett  durchaus  nicht  durch  die  Operation  erschöpft  und  sprang 
frisch  und  munter  umher.  Im  Uebrigen  war  das  Verfahren  das 
nltmliche  wie  bei  den  Strychninversnchen.  Die  nach  12stlindigem 
Tetanus  freigelegte  Blase  entleerte  einen  klaren,  wasserbellen  Harn, 
der  bei  Znsatz  von  Eisenchlorid  eine  deutliche  Gelbfärbung  an- 
nahm, so  dass  hiermit  der  Einwand,  dass  die  Réaction  durch  die 
Milchsfture  der  Fftoes  bedingt  sei,  als  erledigt  angesehen  werden 
durfte. 

Aber  auch  dieser  Versuch  Hess  noch  Bedenken  übrig.  Die 
Reaction  war  nämlich  möglicherweise  auf  das  ausgeschiedene 
Strychnin  oder  dessen  im  Organismus  gebildete  und  zur  Ausschei- 
dang  gelangte  Umsatzprodukte  zurückzuführen.  Für  das  Strychnin 
selbst  konnte  dieser  Einwand  durch  den  einfachen  Nachweis  als 
beseitigt  gelten^  dass  Ruheharn,  dem  Strychnin  zugesetzt  wurde, 
keine  Gelbfärbung  mit  Kisenchlorid  gab.  Fttr  die  etwaigen  Zer- 
setzungsprodukte  aber  durfte  eine  Widerlegung  nnr  davon  er- 
wartet werden,  dass  es  gelang,  das  Auftreten  der  Reaction  auch 
für  den  Harn  eines  Frosches  nachzuweisen,  der  durch  andere 
Mittel  als  Strychnin  zur  Thätigkeit  gezwungen  worden  war.  Daher 
wurde  ein  Versuch  mit  elektrischer  Reizung  aiit;estollt.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  vier  kräftige  Krösclie  an  den  Galgen  gehängt, 
durch  kur/c  Drahte  untereinander  und  mit  den  Drahtenden  der 
sekundären  Rolle  eines  Inductionsapparates  in  genau  derselben 
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Weiüc  verbondeo,  welche  bei  früheren  Yersachen  yaw  Aiiweiiduug 
gekommen  war  aod  mit  anfirngs  schwachen,  allmählich  stärker 
werdenden  Strömen  gereizt  Zar  gieiebmttesigen  Unterbreobong 
des  Tetanus  in  kttizeren  Intervallen  diente  ein  in  den  primlreo 
Kreis  des  Indnetorinms  eingeschaltetes  Metronom.  Immer  nach 
einem  Zeitraum  von  drei  Minuten  wurde  die  Reisnng  fUr  die  Dauer 
zweier  Minuten  ausgesetzt,  um  die  stark  gestörte  GircnlatioD  in 
ordentlichen  Gang  kommen  /ai  lassen  und  so  dem  Blutstioni  Ge- 
lej^euhcit  zu  gehen,  einerseits  die  in  den  Muskeln  gebildeten  Stoffe 
lortzuscbatTen,  andererseits  "  sich  derselben  in  den  Nieren  wieder 
zu  entledigen.  Zur  Minderung  der  den  Versuch  störenden  lit'fligeii 
Befreiungs versuche  wurden  mässige  Gewichte  an  die  Fttsse  ge- 
hängt  Nach  zweistündiger  Beizung  kamen  die  Frösche  in  eme 
mit  wenig  Wasser  gefiülte  Krause  und  blieben  hier  drei  Stunden  langt 
um  eine  voUstiUidige  Ausscheidung  der  bei  der  Thätigkeit  gebil- 
deten Stoffe  herbeizuftlhren.  Erst  nach  dieser  Zeit  wurde  der  Harn 
in  bekannter  Weise  gewonnen.  Seine  Menge  blieb  gegenüber  der 
bei  früheren  Versuchen  erhaltenen,  wie  aus  dem  kürzeren  Zeit- 
raum erklärlich,  welcher  der  Niereusekretion  in  diesem  Versuche 
gegeben  war,  nicht  uuerheblieli  zurück.  Im  Üarchschuitt  enthielt 
jede  Blase  5  ccm.  Die  Prüfung  wurde  wie  auch  früher  an  deuj 
Harn  jedes  einzelnen  Frosches  gesondert  vorgenommen  und  ergab 
in  allen  Fällen  das  Auftreten  einer  deutlichen  Reaction. 

Um  nun  allen  Zweifeln  an  der  Identität  der  die  Reaction  be- 
dingenden Substanz  mit  Milchsäure  entgegenzutreten,  und  ausser- 
dem Aufeohluss  Uber  die  wichtige  Frage  zu  erhalten,  oh  die  nach 
der  Thätigkeit  im  Harn  auftretende  Milchsäure  die  Fleischmilchsäure 
sei,  sollten  einige  Versuche  angestellt  werden,  bei  denen  der  Nach- 
weis der  Milchsäure  im  Harn  durch  die  Methode  der  DarsteUnng 
ihrer  Salze  gegeben  wurde.  Der  Harn  ^)  wurde  zum  Syrup  WP' 
dunstet,  mit  Alkohol  ausgezogen  und  der  Auszug  eingedanii  U 
Der  Rückstand  in  wenig  Wasser  aufgenommen,  mit  Scliwefelsäure 
angesäuert  und  fünfmal  eine  Stunde  mit  Aether  geschüttelt,  wo- 
bei am  Ende  jeder  Stunde  der  Aether  abgegossen  und  erneuert 
wurde.  Von.  dem  ätlierischen  Auszug  der  Aether  abdeatUlirt.  der 
Bttckstand  in  wenig  Wasser  aufgenommen  und  mit  wenigen 
Tropfen  basischen  Bleiacetats  behandelt  Es  bildet  sieb  hierbei 


1)  Vgl.  Salkowski  und  Lenbe»  Lehre  vom  Harn. 
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ein  meist  oor  sehr  geringer  Niederechlai;.  Das  Filtrat  mit  Schwefel- 
Wasserstoff  entbleit,  dnrcb  wiederholtes  Abdampfen'  bei  gelinder 
Temperatur  von  Sehwefelwasserstoff  und  ICssIgslkire  vollständig  be- 
frei mit  frisch  gefälltem  kohlensanreo  Zink  gekocht  und  die  Ln- 
sung  abfiltrirt  Das  Filtrat  sodann  zur  Crystallisation  ciu^i- 
daujpft 

Versuch. 

15.  September  1885. 

4  Frösche  mit  einem  Gewicht  von  481,5  gr  liefern,  nachdem  sie  19 
Stunden  im  Strychnintetanus  gi^li-gcn,  36  ccm  Harn  mit  0/K)26  gr  milch- 
sanrem  SSink.  Dasselbe  gleicht  in  seiner  Crystallform  vollstiûidig  dem  in 
Versuch  IV  und  V  aus  den  Muskeln  gewonnenen  milehsauren  Zink;  es  ent- 
hielt 16,6%  Grjstallwasser  und  gab  die  charakteristisohe  Kiseodilorid- 
reaktion. 

Versuch. 

28.  Ndvember  1885. 

10  Frösche,  1181  jj**  schwer,  12  Sti"»d(.'n  strychiiititsirt,  geben  8ö  ccm 
Harn  mit  0,073  iiiilelisaurcni  Zink.  CrystalKvassorgehult  in  i'im-r  orsten 
Btrstimmung  17,1"  q.  nach  dem  Uinkrystallisiren  lö,12%;  dasselbe  liefert  ein 
Kalksalz  mit  24,15%  Crystallwasser. 

Die  äussere  Âehniichkeit  dos  Zinksalses  des  Harnes  mit  dem  der  Mus- 
keln, die  Elseiichloridreaktion,  das  Verhalten  des  Crystallwassers  im  Zink- 
salSf  der  mit  der  theoretisch  geforderten  Zuh)  gut  üljereinatiromende  Cryntall- 
wassergehalt  dvn  Kalksalzcs  genfigen  sur  Identificirung  der  vorliegenden  Sahse 
mit  der  der  Fleischmilohsäure. 

Somit  war  der  He\vi?is  geliefert,  das8  in  den  Harn  des 
Frosches  bei  der  Tliätigktüt  Milchsäure  über^^eht.  Es  scheint  dem- 
nach auf  den  ersten  Blick  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
dem  Frosch  and  den  Warmblütern,  in  deren  Harn  sich  bisher  bei 
der  Thätigkeit  keine  Milchsftnre  hat  nachweisen  lassen,  zu  be- 
stehen. 

Bei  näherer  Ueberlegung  mass  es  anffallen,  dass  die  Mengen 
Milchsänren,  welche  in  den  Harn  des  Frosches  übergeben,  ansser- 
ordentlich  f^ering:  sind.  Vergleicht  man  sie  mit  den  Milchsäure- 
mengen, welche  aus  den  thätiircn  Muski  lu  selbst  dargestellt  zn 
werden  vermochtco     m  zeigt  sich  ein  in  die  Augen  npringeuder 


1}  Im  Mittel:  183  mgr  Milchsäure  auf  100 gr  Muskel 
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Abstund.  Um  diesen  Vergleich  ausfuhren  zu  können,  uiuss  mao 
zunik'liKt  aus  vorstehender  Tabelle  die  MDchsäuremcnge  bestiiiimeD, 
welche  bei  der  Arbeit  von  100  gr  Mnskeln  im  Harn  erscheint 
Hierbei  ist  es  nöthig,  der  Berechnung  eine  bestimmte  Relation 
swischen  dem  Gesammtgcwicht  des  Frosches  und  dem  seiner  Mus- 
keln SU  Grunde  zii  legen.  Nimmt  man  an,  dass  die  Muskeln  deu 
vierten  Theil  des  Gesammtgewichtes  ausmachen,  so  haben  in  deu 
beiden  vorigen  Versnehen  100  gr  Muskeln  während  eines  128tttn- 
dipjcn  Tetanus  im  Mittel  19  mgr  Milchsäure  in  den  Harn  gesendet. 
Veri^lciclit  man  nun  hiermit  die  ncunfauli  .so  grosse  Menge,  welche 
aus  100  gr  Muskelsubstanz  nach  1 — 28tlindigcni  Tetanus  gewonneu 
wurde,  so  crgiebt  sich,  dass  auf  dem  Wege  von  den  Muskeln  zu 
den  Nieren  der  grösste  Thoil  der  Milchsilurc  vernichtet  wird.  Der 
Ort,  an  welchem  dieses  Vernichtungswerk  vor  sich  geht,  ist  jeden- 
falls nicht  das  Blut.  Dies  geht  ans  deu  Versuchen  Spiro's  her* 
vor,  welcher  den  zersetzenden  Einfluss  des  Blutes  auf  Milchsäure 
prttfte  und  zu  dem  Ergcbniss  gelangte,  dass  ein  solcher  nicht  vor- 
handen sei.  Vielmehr  ist  es  nach  den  oben  erw&hnten  Versuchen 
von  Minkowski  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Leber  des 
Frosches  die  Fähigkeit  besitzt,  Milch^re  zu  zerstören.  Hiervon 
konnte  ich  mich  auch  mit  Leichtigkeit  ttberzeugen.  Einem  kräftigen 
auf  das  Brett  gespannten  Frosch  wurde  die  Bauch  wand  in  der  Höhe 
der  Leber  links  von  der  Mittellinie  durch  einen  Längsschnitt  von 
der  Ausdehnung  eines  Zolles  gespalten  und  durch  Druck  in  den 
Seitengegenden  die  Leber  herausgepresst.  Diese  wurde  sodanu 
bis  auf  einen  kurzen  Stumpf  abgeschnitten,  die  frische  Sehnitt- 
flüche  desselben  durch  Brennen  mit  einem  glühenden  Platinblech 
getrocknet,  der  Stumpf  durch  den  Schlitz  zurUckgedrilngt  und  letz- 
terer vernäht  Das  sonstige  Verfahren  war  das  nämliche,  wie  das 
der  früheren  Versuche.  Die  nach  12  ständiger  Sammlung  freige- 
legte Blase  war  mächtig  geflUlt  und  entleerte  einen  klaren  wasser- 
hellen Harn.  Die  Prüfung  mit  Eisenchlorid  ergab  eine  deutliche 
Gelbfärbung,  so  dass  hiermit  der  Beweis  geliefert  war,  dass  der 
Minkowski*sche  Versuch  auch  für  den  Frosch  Geltung  habe» 
dass  also  auch  beim  nicht  strychninisirten  Frosche  nach  Aus- 
schaltung der  Leber  Milchsäure  im  Harn  aufirilt.  Wenn  die  Leber 
der  Ort  war,  wo  audi  die  bei  der  Tliätigkoit  im  Muskel  gebiUlrte 
Milchsäure  zerstört  wurde,  so  musste  nach  Exstir|);itit>n  der  Lei)nr 
und  Strychninisirung  sich  eine  entsprechend  vermehrte  Milchsäore- 
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aussclieiduiig  durch  den  Harn  nacliweisen  lassen.  Vier  Fröscheu 
wurde  die  Leber  aasgescbaltet  und  zwei  von  ibnen  strychninisirt 
Die  Frösche  waren  sämmtlich  gleich  gross  und  mehrere  Tage  hin- 
durch  mit  Fleisch  gefüttert  worden,  um  sie  auf  gleichen  Ernährungs- 
zDstand  za  briogen.  Das  Verhalten  der  Btrycbninisirten  Fr<)8cbe 
zeigte  von  dem  in  den  früheren  Versnèhen  beobachteten  sowohl 
rttolLsichtlîeh  der  Stärke  wie  Dauer  des  Tetanus  lieinerlei  Ab- 
weichungen. Die  12  Stunden  nach  Be;;inn  des  Versuches  freige- 
*  legten  Blasen  waren  sftmmtlich  stark  gefüllt  und  entleerten  einen 
klaren,  wasserbellen  Harn.  Der  Harn  eines  jeden  FroHcbes  wurde 
nun  ^'csoüdert  in  ein  Kcagensglas  gt'gossen,  alle  Harunieugen  so- 
dann auf  gleiclies  Volumen  gebracht  und  zu  jeder  so  lange  tropten- 
wcise  von  der  nämlichen  verdünnten  Eisenchloridlüsung  zugesetzt, 
bis  eine  Zunahme  der  Gelbfärhung  nicht  mehr  zu  beobachten  war. 
Das  Eesultat  war,  dass  der  Uaru  der  strychnioisirten  Frösche 
eine  viel  intensivere  Färbung  aufwies,  als  der  der  rahenden  '). 
Eine  Wiederholung  dieses  Versuches  führte  zu  dem  nämlichen 
Ergebniss. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  herror,  dass  auch  die  Leber 
des  Frosches  die  Fähigkeit  besitzt,  Milchsäure  zu  zerstören  und 
dass  die  während  der  Thätigkeit  im  Harn  des  Frosches  auftretende 
Milchsäure  aus  den  Muskeln  stammt.  Warum  geht  aber  Überhaupt 

Milchsäure  in  den  Froschharn  Uber?  Die  einfachste  Annahme  wäre 
die,  dass  im  Froschmuskel  mehr  Milclisäure  gebildet  bezw.  weniger 
zerstört  wird,  als  boini  Warmblüter  oder,  dass  die  Leber  nicht  im 
Stande  ist,  alle  ihr  ziij^i  fiihrte  Milchsäure  zu  zerstören.  Thatsacheu, 
welche  uns  zu  einer  derartigen  Annahme  berechtigen,  besitzen  wir 
nicht.  Dagegen  scheint  ein  anderer  Moment  von  viel  grösserem 
Eintlass  za  sein.  Eine  den  Frosch  vor  dem  Sänger  auszeicbnende 
Gefässvertheilung  macht  es  nämlich  bei  ersterem  einem  sehr  be- 
trilchUichen  Theil  der  in  das  Blut  Übergehenden  Milchsäure  mäg- 
\\(sh,  sich  vor  dem  Schicksal  der  Zersetzung  zu  retten,  indem  sie 
denselben  froher  zu  der  Niere  als  zu  der  Leber»  dem  Orte  der 
Vernichtung  gelangen  lässt   Das  gesammte  Venenblut  der  unteren 

1)  Aus  dem  Harn  einer  Anzahl  Frösche,  dcrcu  Ijebern  exstirpirt  waren, 
wurden  0,0754  rnilchsaun-r  Kalk  mit  21,22%  KryatalKvass.  r  urhalten. 
Zum  Zweck  der  weiteren  clicmi^clien  Untersuchungen  wurde  diese  Meii(;e 
rait  (1er  ans  den  vorigen  Venucheu  Tereinigt.  Leider  aber  ging  Allee  durch 
ein  Missgeechick  verloren. 
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W.  Marouse: 


ExtrmniUlt  sammelt  sich  hier  in  einem  grossen  Stamm,  der  „groNen 
xofltthrenden  Niereovenc^S  welche  in  die  Niere  eintritt,  sieb  hier 
in  ein  die  gewundenen  Kanülchen  verBorgcndes  GapUlarsysteni 

auflöst  und  in  den  rUckflllirenden  Nierenvenen  wieder  anstritt, 
von  wo  das  Hint  in  dii»  untere  llohliuler,  das  Herz,  uiul  so  zu  den 
Organen,  der  Leber,  ^elang-t.  Gleich  an  seinem  Beginn  {jjieht  mm 
der  Stamm  der  „grossen  zuführenden  Nierenvene"  einen  mächtigen 
Ast  ab,  die  ^Epigastrika",  welche  an  der  vorderen  liaiichwaud 
verlaufend  sich  im  Bogen  nach  der  Mittellinie  zieht,  um  uacb  der 
Vereinigung  mit  der  gleichnamigen  Vene  der  anderen  Seite  in 
jener  als  gemeinsamer  Stamm  aufzusteigen  und,  an  'der  Leber  ao- 
gekommen,  in  drei  Aeste  zu  verfallen,  von  denen  zwei  sich  in  die 
Leber  einsenken.  So  weit  also  das  Blut,  welches  in  den  Venes 
der  unteren  Extremität  znrllckstrQmt  und  in  der  grossen  Nieren- 
vene  sich  sammelt,  nieht  durch  den  bedeutenden  Seitenast  der 
Leber  zugefiilirt  wird,  gelangt  es  noeb  vor  der  Leber  in  die  Niere 
und  hat  hier  Gelegenheit  sieii  der  von  den  Muskeln  mitgeführten 
Stoffumsatzproductê,  also  auch  d(  r  Mib  lwiiure  zu  entledigen.  Nimmt 
man. nun  an,  dass  die  Epigastrika  etwa  die  Hälfte  des  Blutes  der 
grossen  Nierenvene  entzieht,  m  bleibt  für  die  Hälfte  der  Milch- 
s&nremenge,  welche  ans  den  Muskeln  jeder  Extremität  in  das  Blot 
gelangt«  die  günstige  Anordnung  bestehen,  durch  welche  es  ihr 
ermöglicht  wird,  sich  dem  rernichtenden  Einfluss  der  Leber  zu 
entziehen.  Rechnet  man  die  Muskeln  der  unteren  ExtremitiUeD 
als  Vs  der  gesummten  KOrpermusknIatur,  so  kann  demgemlss  ftr 
den  dritten  Theil  der  gesammten  Milchsäure,  welche  ttberhanpt  io 
das  Blut  gelangt,  die  Leber  als  in  natllrlieher  Weise  ausgesehaltet 
angesehen  werden.  Es  handelte  sieh  nun  darum,  ftir  diese  An- 
sehauung  eine  experimentelle  Stütze  zu  gewinnen.  Wenn  ejs  ge- 
lang, einen  niilehsäurefreien  Harn  von  einem  strychninisirten  Frosch 
zu  erhalten,  bei  welchem  dureh  Unterbindung  der  beiden  „grossen 
snitihrenden  Nierenven"  hinter  der  Abgangsstelle  der  Epigastrikt 
die  normaler  Weise  zuerst  durch  die  Niere  gehende  MUchsänre* 
menge  genOthigt  wurde,  zunächst  den  Weg  durch  die  Leber  ss 
nehmen,  so  sehten  hiermit  ein  sicherer  Beweis  erbracht  zu  seia 
Allem  eine  genauere  Ueberlegung  führte  sofort  dazu,  von  diesem 
Versuche  Abstand  zu  nehmen,  da  einerseits  dureh  die  Unterbin- 
dung des  bedeutendsten  Nierengetasses  die  Sekretion,  welche  dann 
ausschliesslich  auf  die  Blutzutuhr  durch  die  von  der  Aorta  abgebeo- 
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den  nNierenarterieD*'  angewieseo  gewesen  wäre,  «ehr  gelitten  batte, 
andererseits  das  Nicbtaaftreten  von  Milebsäare  im  Harn  auch  auf 
den  Umstand  hstte  znrttdcgetUbrt  werden  können,  dass  die  Nieren- 
arterien hau))tsäcbHeh  nnr  die  Kapseln  versorgen  nnd  in  diesen 
die  Milelisäiire  iii('>glit'lierweise  nicht  zur  Ausschcidiiu^  gelangen 
kann*).  Es  schien  aber  angängig,  luif  einem  anderen  Wege  Sicher- 
heit über  die  Berechtigung  der  oben  auseinandergesetzten  Anschau- 
ung zn  gewinnen.    Zu  diesem  Wege  führten  mich  folgende  Bo- 
tracbtungen.  Auch  während  der  sogenannten  Ruhe,  welche  ja  nur 
einen  Zustand  verminderter  Thätigkeit  darstellt,  geht  höchstwahr- 
scheinlich beständig  Milchsäure  aus  den  Muskeln  in   das  Blut 
Uber.   Diese  Menge  kann  natttrlich  nur  gering  sein  im  Vergleich 
mit  deijenigen,  welehe  ans  den  thtttigen  Mnskehi  vom  Blate  fort- 
geführt wird.   Wenn  nun  bei  dem  Frosch  eine  Circalationsanord- 
nnng  besteht,  welche  einen  Theil  der  Milehsäore  vor  dem  Schick- 
sal der  Zersetzung  bewahrt,  so  könnte  man  verlangen,  dass  auch 
der  Harn  des  rohenden  Frosehes  Milehsänre,  in  freilich  bedeutend 
geringeren  Mengen  als  der  des  thUtigen  aufweise.    Dies  ist  aber, 
wie  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  bekannt  ist.  keineswegs 
der  Fall.    iMan  wird  indts.sen  in  Rechnung  ziehen  müssen,  dass 
mögliclierwt'ise  den  Nieren  die  Fähigkeit  zukommt,  geringe  Mengen 
Milchsäure  zu  zersetzen,  so  dass  man  annehmen  könnte,  dass  die 
sehr  unbedeutende  Milchsäuremenge,  die  man  im  Harn  jedes 
ruhenden  Frosches  erwarten  sollte,  in  jenen  vernichtet  wird.  Es 
schien  somit  mehr  Aussieht  vorhanden,  Milchsäure  im  Harn  auf- 
treten zn  sehen,  wenn  es  gelang,  bei  dem  rnhenden  Frosehe  einen 
erheblicheren  Theil  der  aus  den  Muskeln  in  das  Blut  gelangenden 
MUchsiture,  als  unter  normalen  Umständen,  zn  zwingen,  zunächst 
seinen  Weg  zu  der  Niere  zu  nehmen.  Bei  dem  Mangel  an  grösseren 
Collateralen  war  fttr  diesen  Zweck  die  Unterbindung  der  gemein- 
samen Kpigastrika  ausreichend.   Hierdurch  wurde  das  normaler- 
vvei.sc  durch  dieses  Gefäss  abströmende  Blut  genöthigt,  die  Bahn 
der  grossen  zuflilirenden  Niereiivene  zu  benutzen,  so  dass  nun- 
mehr die  gesaiumte  Menge  des  von  den  unteren  Extremitäten  zu- 
rUckfliessenden  Blutes  zunächst  zu  der  Niere  gelangte,  eine  An- 
ordnung, welche  der  des  obeu  erwähutea,  inteudirten,  aber  fallen 


1)  Die  »,Tenae  renales  advehentes  aecandariae*'  kSnnen  wegen  ihrier 
Kleinheit  anaaer  Betracht  bleiben. 
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gelassenen  Versnches  gerade  ent«j:ej?cnj;eset/>t  war.  In  der  That 
zeigte  nun  der  Harn  von  it  ruhenden  Fröschen,  denen  die  Epij;a- 
strika  unterbunden  war,  bei  der  gesonderten  Prüfung;  niit  Eiî«en- 
elilorid  in  allen  3  Fällen  eine  deutliche  Gelbfârbun^î,  also  die 
Anwesenheit  von  Milciisäure.  Durch  diesen  Versuch  war  der  Be- 
weis geliefert,  dass  im  Froschharn  Milchsäure  erscheint,  sobald 
die  MilchsUuremenge,  welche  der  Niere  durch  die  grosse  Nieren- 
vene  zugeführt  wird,  eine  gewisse  Grösse  erreicht.  Dieser  Werth 
liegt  zwischen  der  halben  und  ganzen  Milchsänremenge,  welche 
während  des  Ruhezustandes  aus  den  unteren  Extremitäten  fortge- 
fttbrt  wird.  Es  kann  nun  Iceinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei 
der  Thätigkeit,  welche  mit  der  Bildung  so  erheblicher  Milchsäure- 
mengen einhergeht,  das  in  der  grossen  Nierenvene  zur  Niere  ge- 
langende Quantum  jenen  Werth  erheblich  Übersteigt,  mitbin  das 
Mehr  an  Milchsäure  zur  Ausscheidung  ^^elanf^en  niuss. 

Ich  fasse  die  Ergebnisse  dieser  Uutersuchungeu  iu  folgenden 
Sätzen  zusammen  : 

1.  Bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  wird  Fleisch- 
m  i  1  c  Ii  s  ä  n  r  e,  gebildet. 

2.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  der  so  gebildeten 
Milchsäure  wird  in  der  Leber  des  Frosches  ser^ 
stört. 

3.  Ein  kleiner  Theil  derselben  geht  Inden  Harn 
des  Frosches  Uber  in  Folge  einer  eigenthOm- 
liehen  Gefftssan Ordnung. 

4.  Der  Harn  des  tbätigen  Säugers  ist  milchsäure- 
frei. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  Herrn  Ge- 
heimrath Heidenliain,  sowie  Herrn  Dr.  llcUimann.  unterdessen 
speciellcr  Leitung  ich  vorstehende  Untersuchungen  geführt  habe, 
für  die  vielfachen  Anregungen  und  beständige  Unterstützung  oiciueu 
besten  Dank  auszusprechen. 
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(Am  dem  Phyatologiaohen  Labonttoriom  des  Prof.  J.  R.  Tarohanoff  in 

St.  Potenbarg  )  > 

Anwendung  der  graphischen  Methode  bei  Unter- 
suchnng  des  intraoonlaren  Drackes. 

(Mit  Hülfe  der  Photographie.) 
Von 

Dr.  L.  Bellarmlnofr, 

Attistent  an  der  ophthalmologischen  Klinik  der  kai».  Militär-Aerxtlichen 

Akademie  sn  St.  Petersburg. 


1.    TerMkledm  ModlfleatfoMn  der  oianoaivIrlMkeB  ÜBtorsneliiiiigt- 
MetMe  de«  tstraoesluMi  Briekes  ind  Kritik  donelben. 

Helcanntlich  flieht  es  zwei  Methoden  ttir  (iie  Unteranchung 
des  intraocularen  Druckes:  die  tooometrische  und  die  maDomctriscbe. 
Die  erstere«  im  Princip  ungenane  Metbode  findet  nur  aU  Noth- 
niittol  am  menschlicheD  Auge  AnwendaDg,  indem  sie  die  zu  grobe 
primttiire  Metbode,  nttmlicb  die  des  Fiogerdmckes  eraetst  Die 
zweite,  im  Prineip  riehtige  Metbode,  wird  bei  goDEuen  pbysiolo- 
gischen  UntersQchiiDgen  angewandt,  and  ist  mit  EinfttbniDg  einer 
Oanllle  in  den  Glaskörper  oder  in  die  Tordere  Kammer  verbunden. 
Weher^)  war  der  erste,  der  diene  Methode  anwandte.  Nach  ihm 
brachte  We  g  n  er  3)  eine  conische  Canille  zur  Anwendung,  welche 
er  mit  einem  Manometer,  dessen  einer  Schenkel  einen  Capillar- 
darcbmesser  hatte,  in  Verbinduug  setzte.    Vor  Einführung  der 


1)  8.  Kritik  derselben  bei  Stell  wag  von  Carion:  »Der  intraocolare 
Druck  und  die  InnervationsTerbiltnteBe  der  Irie",  Wien  1868,  nod  bei 
Sohnltdn  ^Experimentelle  Ünteranchangwi  fiber  die  Gircnlationtreriiiltntne 
dce  Aogei  eto.*  Arch.  f.  Opbthalm.  Bd.  30.  Abth.  8.  p.  14—15. 

2)  »Noanollae  diiqaisitionee  qoae  ad  ÜMmltatem  ocaluin  rebus  longin* 
quis  et  popinquis  aocomodandi  spectant."  Dissert.  Marburg  18r>0. 

3)  „Experiment  Beitrage  snr  Lehre  vom  Glauoom.**  Arch.  L  Ophtbalm. 
Bd.  Xn.  pw  12. 


Digitized  by  Google 


460 


L.  BelUrminoff: 


Ganfile  io  die  vordere  Kammer  batte  das  Quecksilber  iq  Mano- 
meter eioeo  Stand,  weleher  dem  intraoealaren  Draek  annShenid 
entsprach.   Das  Steigen  und  Fallen  des  Orockes  im  Ange  wird 

an  der  Manometerscala  abgelesen.  Beim  Steigen  dringt  Flüssigkeit 
aus  dem  Au^'c  in  das  Manometer,  beim  Fallen  aus  dem  Mano- 
meter in's  Auge. 

Grilnhagen')  tillnte  in  (lie  vordere  Kammer  einen  ans 
einer  laugen  Metallröiire  mit  einem  Stilet  bestehenden  Troikar 
ein.  Das  scharfe  Ende  des  Troikars  wird  in  die  vordere  Kammer 
auf  2Vs  mni  eingeführt.  Der  Troikar  wird  mit  Hülfe  einer  Seiten- 
Ofinnng  and  einer  gebogenen  Glasröhre  mit  dem  kurzen  Sohenkel 
des  Manometers  fest  verbunden.  Der  0-Punkt  des  Qneoksilben 
wird  in  beiden  Manometerschenkehi  genau  yermerkt.  Nach  Ver- 
bindung mit  der  vorderen  Kammer  (Heranziehen  des  Stilets)  und 
nach  dem  Steigen  der  Quecksilbersäule  wird  in  den  langen  Schenkel 
soweit  Quecksilber  hinzugegossen,  bis  das  Niveau  desselben  im 
kurzen  Schenkel  wiederum  die  autangliche  Höhe  erreicht.  Die 
DifTeren/.  der  anfänglichen  und  der  auf  diese  Weise  erhalteucn 
Höhe  der  Quecksilbersäule  im  langen  Schenkel  zeigt  den  normalen 
intraoealaren  Druck  an.  Bei  weiterem  Steigen  oder  Fallen  des 
Druckes  wird  Quecksilber  entweder  aus  dem  freien  Schenkel  aus- 
gesogen oder  zugegossen.  Unter  solchen  Umständen  bleibt  die 
Flflssigkeitsmenge  im  Auge  dch  stets  gleich.  Mit  Hülfe  dieser, 
im  Principe  genauen  Methode  stellte  Grttnbagen  zusammen  mit 
Hippel  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  an'). 

Ada  milk')  bediente  sich  bei  seinen  ersten  Versuehen  eines 
Manometers  von  '8  mm  Dnrchmesser,  dessen  kurzer  Schenkel  in 
eine  mit  Wasser  oder  mit  Kochsalzlösung  gefüllte  Ca|)illarrr)hrc  aus- 
lief. Das  spitze  Hude  der  Köhre  wird  in  die  vordere  Kammer  durch 
einen  vorher  ^'cmachten  Einschnitt  in  die  Cornea  eingeführt.  Per 
Apparat  gestattete  treien  Eintritt  des  Humor  aqueus  in  das  Ma- 


1)  ,,Untersucliiiiitr,>n,  den  iiitraocularen  Druck  betreffend."  Uenle  uad 
Pfeufer,  Zeitschriit  lür  rationelle  Mrdicin  XXVllI.  [>.  288. 

2)  ,,Ucbor  (l»'n  Einfluss  der  Nerven  auf  die  IhAu-  des  intrancuiarWi 
Druckes."  Arch  1.  Ophih.  JM.  XIV.  III.  p.  2ia.  ibid.  M.  XV.  1.  p.  265 
(Fortflot/..)  ibid.  IUI  XVI.  I.  p.  27.  (Sdiiuss). 

3)  „ManomctrlRcbc  Bcstimniung  des  intraocularcn  Druckes."  i)eutralbl. 
1.  d.  med.  Wissensch.  1866.  p.  ü61. 
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nometer  bei  Steigerang  des  Dmokes  im  Auge,  und  Austritt  der 
Flüssigkeit  ans  dem  Manometer  in*s  Ânge  bei  Verminderung  des 
Druckes.    Naebdem  der  Autor  sieb  bienron  aberzeugt  batte, 

wandte  or  bei  seinen  ferneren  Untert^iu  luiii^eu  das  Mikromano- 
inetcr  von  Hering^)  an,  welches  aus  einer  Capillarrohre  besteht, 
bei  der  das  eine  Ende  zu^elöthet,  das  andere  mit  einer  Canüle 
verbunden  ist,  welche  in  die  vordere  Kammer  eiu^efllbrt  wird. 
Im  verlütheteu  Ende  befindet  sich  etwa  2 — 3  cm  Luft;  der  Übrige 
Tbeil  nebst  der  Candle  ist  mit  Wasser  oder  mit  einer  Kochsalz- 
lösung angefüllt.  Bei  Sebwankungeo  des  intraooubiren  Druckes 
yeiftndert  die  Luftsllule  je  naeb  der  GrOsse  des  Druckes  ibr  Vo- 
lumen, welcbes  an  der  mikrometriseben  Scala  mit  Hülfe  des 
Mikroskops  bei  einer  &0  maligen  Vergrdsserung  abgelesen  wird. 
Dabei  sind  die  erwSbnten  vom  Ein*  und  Ausdringen  der  Flfissig- 
keit  bei  Druckschwankungen  abhängigen  Uugenauigkeiten  wegen 
der  geringen  Dimension  der  Röhre  äusserst  gering.  Der  Apparat 
erfordert  Correcturen  betreÖ'eud  Temperatur  und  giebt  keine  ab- 
soluten Zahleugrüssen  des  Druckes. 

Schoeler^)  wandte  das  Priucip  GrUnhagen's  an,  wobei 
er  nur  der  CanUle  eine  andere  Form  gab,  welche  sich  sebr  wenig 
von  der  Nadel  einer  Pravatz'scben  Spritze  unterschied. 

Leber")  verwandelte  beide  Schenkel  seines  Manometers  in 
Gapillare,  um  die  in  Folge  der  unbestilndigen  Flttssigkeitsmenge 
im  Auge  entstehenden  Ungenauigkeiten  zu  beseitigen.  Damit  die 
CanUle  fest  in  der  Torderen  Kammer  sitze,  machte  er  in  derselben 
eine  Oefftiung  an  der  Seite,  das  scharfe  Ende  jedoch  wurde  in 
die  Cornea  auf  der  dem  Einstiche  entgegengesetzten  Seite  hiuciu- 
gestochen. 

Das  Manometer  Prof.  Schoeler's*)  unterscheidet  sich  durch 
nichts  Wesentliches  von  dem  Manometer  Leber's. 


1)  j^eue  Versuche  über  den  Einfluss  des  Symp.  u.  Trigem.  auf  Druck 
und  Filtration  im  Äuge.''  Sitzungsber.  d.  kai».  Aoftdem.  d.  Wiaieptohafteo  in 
Wen.   1869.  Heft  1—4.  p.  419. 

2)  n  Experiment.  Beiträge  rar  KOTntniwi  d.  IriBbewegong.**  Diuert. 

£)orpat  1869. 

3)  „Studieu  ü1)er  den  1  lüssigkeitsweclisel  im  Äuge."  Grafe's  Arcb.  f. 
Ophthalm.  Bd.  11».   p.  111,  1673. 

4)  „Experiment.  Studien  über  Flüsijigkcitsausscheiduug  aus  dem  Auge.^* 
Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  XXV,  Abth.  4.  p.  68. 

iL.  l'llöger,  Archiv  f.  PiiyHiulogie.  Bd.  XXXIX.  g0 
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Scbaltèn')  unterwarf  alle  angefübrfteii  Methoden  einer 
strengen  Kritik,  nnd  da  dieselben  ihm  ungenau  erschienen,  stellte 
er  folgende  Anforderungen,  denen  das  Manometer  bei  Bestimmung 
des  intraocttlaren  Drucks  entsprechen  muss:  1.  Bei  Druckschwsn- 

kungen  darf  keine  FlUssi^^kcit  ans  dem  Auge  in's  Manometer  nnd 
aus  (1cm  Manometer  in'«  Auge  driugeu.  2.  Es  müssen  sicii  die 
geringsten  Schwankungen  des  intraocularen  Druckes  leicht  Uher- 
tragen  und  .schnell  ablesen  lassen.  :i  Duii  h  s  Einführen  der  Caulilc 
darf  keine  Reizung  der  Cornea  hervorgeruten  werden,  Folgende 
originelle,  einfache  und  im  höchsten  Grade  scharfsinnige  V^or- 
richtung  Schul tèn's  entspricht  vollständig  den  ebenangefllhrteo 
Anforderungen.  Der  Apparat  besteht  ans  einer  leicht  gebogenen 
Canttle  (s.  meine  Abb. Im)*)  von  y^mm  Durchmesser,  welebe  mit 
dem  Manometer  durch  eine  mit  einer  Klemmpincette  su  schliessenden 
Kautschukrohre  yerbunden  ist.  Die  CanUle  wird  in  den  Glaskörper 
eingeführt,  um  Reizung  der  Cornea  und  Iris,  wie  die  GerinDong 
des  Humor  acjueus  an  der  Canüleöffnung  zu  vermeiden.  Das  Ma- 
nometer bildet  eine  U-förniige  Röhre  mit  einem  Tubulus  an  der 
Biegungsätelle  (t,  Abb.  1),  umgeben  mit  einem  Kautschukbeutel 
(5),  dessen  Volumen  mittelst  einer  Schraubenklemme  je  nachdem 
verkleinert  oder  vergrüssert  werden  kann.  Der  kurze  Schenkel  (u) 
des  Manometers  wird  mittelst  einer  Kautschuk  röhre  mit  einer 
Capillar^  (thermometrischen)  Böhre  (s.  même  Abb.  I,  Me)  in  Ver* 
bindung  gesetst,  deren  anderee  Ende  mit  einer  Gantde  Terbunden 
ist  In  das  Kautschuk-Beserroir  («)  wird  Quecksilber  hineinge- 
gossen, und  mittelst  der  Schraube  entweder  gehoben  oder  gesenkt 
bis  sur  gewünschten  Hohe  im  Manometer.  Der  kurze  Schenkel, 
das  Capillar  und  die  CanUle  werden  mit  einer  Kochsalz- 
lîisung  gefüllt,  wobei  in  das  Capillar  vorsichtig  ein  kleines  Luft- 
bläschen eingeführt  wird.  Das  Quecksilber  bleibt  bei  0  stehen, 
die  Lage  des  LuftblUschens  wird  durch  einen  an  das  Capillar 
gebundenen  Fadea  bezeichnet  Nachdem  das  Manometer  mit  dem 
Auge  in  Verbindung  gesetzt  worden  ist,  bewegt  sich  das  Bläschen 
durch  den  Druck  des  Glaskörpers  zum  Manometer  hin;  hierauf 
wird  das  Quecksilber  durch  Drehung  der  Klemmschraube  {v)  im 


1)  „Kxperinu'nt.  Untersuchungen    über  d.  Circulations verhältniss«  A 
Auges  etc.'*  Gräfe'«  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  30.  Abth.  3.  p.  19. 

3)  Die  I^age  der  einzelnen  Thoile  det  Manometers  s.  onten  maille  Abb.L 
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freien  Schenkel  soweit  gehoben,  hi»  das  Lnftblftsehen  an  der  an- 
fänglichen Stolle  stehen  bleibt.  Die  dazn  erforderliehe  Hebang  der 
Qneeksilber^nle  drfiokt  die  Grösse  des  intraocularen  Druckes  ans, 
wobei  die  FlUssi^keitsuienge  im  Auge  sichtlich  nnveründert  bleibt. 
Auf  diese  Weise  kann  genau  und  scUnell  lici  jeder  Üruckschwan- 
knn^  das  Luftbläschen  auf  seinen  anfänglichen  Standpunkt  znrlick- 
befördert  werden;  die  dazu  erforderliche  Veränderung  der  Höhe 
der  Quecksilbersäule  weist  auf  die  Grösse  der  Schwankungen  des 
intraocularen  Druckes  bin.  Dieser  Apparat  ist  sehr  empfindlich. 
Mit  demselben  fitthrte  Behnltèn  eine  grosse  Anzahl  von  Beob- 
aohtnngen  aus,  deren  Beenltate  sieh  mannigfach  von  denen  seiner 
Vorgänger  nntersoheiden. 

Sehr  bald  darauf,  nachdem  Sehn  lté  n's  Methode  bekannt  ge- 
worden war  (in  schwedischer  Sprache  1882),  erschien  die  Be- 
schreibung dcH  Apparates  von  HiUtzke^),  welcher  gleichfalls  als 
nothwendigo  Bedingung  der  Genauigkeit  eine  beständige  FlUssig- 
keit8meii;;e  im  Auge  bei  Druckschwankungen  festsetzte.  Zu  die- 
sem Zwecke  diente  ihm  ein  doppeltes  Manometer,  dessen  eine 
Hälfte  zur  Verbindung  mit  dem  Auge  bestimmt  war;  in  derselben 
steht  das  Quecksiber  bei  Druckschwankungen  in  einer  gewissen 
beständigen  Hohe,  was  mit  Httlfe  des  Klemmers  an  der  Verbin- 
dungsstelle heider  Hälften  des  Apparats,  erreicht  wird.  Das 
Qoecksilber  in  der  anderen  HUfte  giebt  den  Dmck  an,  welcher 
an  der  Scala  abgelesen  werden  kann.  Die  Ganttie,  welche  in  die 
▼ordere  Kammer  eingeftthrt  wird,  nnterscheidet  sich  wenig  Ton 
der  Canlile  Leber's,  sie  ist  nur  coniplicirter,  hat  aber  keine  be- 
sonderen Vorzüge.  Der  Autor  untersuchte  mit  seinem  Apparate 
den  Einfluss  myotischer  und  mydriatischer  Mittel  auf  den  intra* 
ocalaren  Druck. 

Ans  der  gelieferten  kurzen  Beschreibung  verschiedener  Modi- 
fieationen  der  manometrischen  Untersuchnn^<;methode  des  intra- 
ocularen Dmckes  lenchten  die  Schwierigkeiten  hervor,  welche  über- 
wanden werden  mnssten,  um  principielle  Richtigkeit  einerseits  mit 
Empfindlichkeit  andererseits  sn  verbinden.  Diese  Schwierigkeiten 
bestanden  haupt^hlich  in  der  Beibehaltnng  einer  anveränder- 
liehen  Flttssigkeitsmtii^c  im  Ange  bei  Drackschwanknngen  ;  Be- 
seitigong  derselben  geschab  stets  anf  Rechnung  der  Empfinditch- 

1)  „Experiment.  Unters.  über  deu  Drack  in  d.  Augeukaiumor".  Arob. 
f.  Opbthalm.  Bd.  XXIX.  Abth.  11,  1883. 
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keit,  denn  man  mnsste  en  Oapilbunuuionietarn  aeine  Znflaclik  neh- 
men, wie  dieses  Wegner,  Leber  nnd  Sehoeler  thaten.  Zvent 

lieferte  Grttnhagen  ein  richtiges  Princip,  welches  jedoeh  in 
•  Wirklichkeit  leider  last  uuaiisfUbrbar  ist,  ileun  ))ei  Schwankungen 
des  intraocularen  Druckes  niusste  zur  Bewahrung  einer  be8tändig:en 
FlUssigkeitsmenge  im  Auge  Quecksilber  aus  dem  freien  Mano- 
mcterschenkel  ab-  und  zugegoaaen  werden.  Da  unter  vieleo  Um- 
ständen Drnckschwankungen  im  Auge  in  kaum  zehntel  Seconden 
Yor  sich  geben,  zum  Ab-  und  Zu^^iessen  des  Quecksilbers  jedoch 
mehrere  Seennden  erfordeilieh  sind,  so  wird  dadnreh  selbitfw- 
stftndiioh  die  Methode  Grttnhagen's  bei  genauer  nnd  feiner  Ana- 
lyse nnanwendbar. 

In  neuester  Zeit  gelang  es  Prof.  Sohnltèn,  nnd  naeh  ihm 
Höltzke,  erwähnte  Hindernisse  vollständig^  zu  überwinden,  nnd 
dadurch  Genauigkeit  und  Kmptindlichkeit  mit  Leichtigkeit  der  An- 
wendung ihrer  Apparate  zu  vereinigen.  Die  auftallende  Eraptind- 
lichkeit  des  S  <•  b  u  1  tèn  sehen  Apparats,  von  der  m;ui  sich  sofort 
beim  ersten  Versuche  leicht  Uberzeugen  kann,  verbunden  mit  ge- 
schwinder und  leichter  Herstellung  einer  constanten  FlUssigkeits- 
menge im  Auge  —  sind  seine  anbestreitbaren  Vorzüge.  Die  ge- 
lungene Construction  der  Ganille  nnd  das  Einftthren  derselben  in 
den  Glaskörper,  statt  in  die  yordere  Kammer,  wie  dieses  fiflher 
geschah,  erleichtert  nooh  mehr  die  Untersuchung;  denn  hierbei 
wird  die  Beiznng  der  Cornea  und  Iris,  das  Herausfliessen  des 
Humor  aqueus  und  die  Fibriugerinnung  in  der  CanttleOffnung  ver- 
mieden —  Uebelstäude,  welche  oft  zu  Verlust  des  Versuchthicres 
fuhren. 

Uii'^eaehtct  dessen  weist  Schul  ten's  Methode,  wie  auch  die 
aller  seiner  Vorgänger,  einen  sehr  wichtigen  Mangel  auf  —  die 
Unmöglichkeit  nämlich,  die  Curve  des  intraocularen  Druckes  so 
registriren. 

Prof.  Adamttk  machte  zuerst  in  einer  seiner  aahlreichen 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  (L  c)  den  Versuch,  Gurren  fttr  den 
intraocularen  Druck  unter  verschiedenen  Umstftnden  tu  liefern. 
Diese  Cnrven  sind  jedoch  künstlich  aus  Zahlengrössen  zusammen* 

gesetzt,  welche  er  bei  Beobachtungen  erhielt.  Dasselbe  thaten, 
wie  es  scheint,  auch   PflHger'j   und  Höltzke^).  Schiiltöii 

1)  liericht  üb.  (L  Vers.  d.  ophthalm.  GMollaoh.  Ueidelb.  1886.  p.  100. 
2}  Ibid.  p.  126. 
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sagt  (I.  c.  p.  22):  , Nichts  bindert»  die  ManometeiTöhrL'  weiter  zu 
machen  und  mit  Schwimraer  und  den  Übrigen  Einrichtungen  für 
graphische  Aufnahmen  der  Veränderungen  des  Queckailberniveaus 
zu  versi'lien.  Ich  bin  scli)st  in  mehreren  Versuchen  so  verfahren." 

Leider  aber  liefert  uns  der  Autor  in  seiner  Arbeit  keine  auf 
diese  Weise  erhaltene  Curve.  Ich  habe  selbst  nach  dieser  Anlei- 
tung einen  Yersnch  wiederholt,  habe  mich  aber  zu  meiner  Ver- 
wnnderang  vollstiUidig  von  der  gänzlichen  Untaoglichkeit  dieser 
Vorrtchtnngen  flberzeogen  müssen  und  zwar  ans  folgenden  Grün- 
den: 1)  Der  Schwiminer  mit  seinem  Zubehör,  daroh  seine  bedea- 
tende  Schwere  anf  die  QnecluilbersftQle  wirliend,  hat  Einflnss  anf 
den  Höhenstand  derselben  und  drSngt  ans  dem  Manometer  eine 
gewisse  Fiflssigkeitsmenge  in's  Auge  zarttek,  wodnreh  er  eben  die 
intraocularen  Druckverhältnisse  verändert.  2)  Da  als  Indicator  des 
Druckes  ein  Luftbläschen  in  der  Capillarröhre  dient,  und  nicht 
die  Oberfläche  des  Queeksilber-s  selbst  im  langen  Manometer- 
gclienkel,  so  ist  es  offenbar,  dass  die  Curve  in  keinem  Falle  der 
Wirklichkeit  entsprechen  wird,  denn  während  die  Lage  des  Luft- 
bläsebens in  der  Capillarröhre  »ich  z.  B.  um  5 — 10  mm  verändert, 
steigt  oder  fällt  das  Quecksilber  um  3—5  (und  sogar  mehr)  mal 
geringer,  je  nach  der  Breite  der  Manometerröhre.  Hierans  ist  es 
▼erstftndlich,  dass  ziemtieh  bedeutende  Dmckschwankangen  (in 
Folge  von  Pals,  Respiration  ete.)  gar  nieht  dnreb  dbn  Apparat 
vermerkt  werden.  3)  Die  Schwere  der  Vorrichtung  und  die  Rei- 
bnng  der  Feder>m  Papier  üben  einen  bedentenden  Einflnss  anf 
die  Empfîndiîekeit  des  Apparates  ans,  zoweilen  (bei  geringem  intra- 
ocularcm  Dmck)  dieselbe  vollständig  aufhebend.  Als  Beweis  für 
Letzteres  liesse  sieh  B.  anfuhren,  dass  sogar  einfache  Verun- 
reinigung des  Quecksilbers  und  Anhaften  desselben  an  den  Wän- 
den der  Rohre  häufig  im  Stande  ist,  die  Bewegungen  des  Indica- 
tors vollständig  zu  verhindern.  Auf  diese  Weise  machen  die  eben 
augettlhrteu  Mängel  den  ausgezeichneten  Apparat  8  c  hui  ten's  voll- 
ständig unempfindlich  und  ungenau.  Nachdem  ich  practisch  alles 
dieses  erprobt,  and  mich  von  der  grossen  Bedentnng,  die  Carve 
des  intraoealaren  Orackes  sa  registriren,  ttberzengt,  stellte  ich  mir 
die  Aa%abe,  zum  Manometer  Sehnltèn*s  einen  solchen  Be- 
gistrirapparat  hinznznftigen,  welcher  weder  seine  Oenaaigkeit,  noch 
Empfindlichkeit  beeintrilchtigt,  was  bei  der  Untersnchong  eines  so 
zarten  Organs,  wie  das  Auge,  von  sehr  grosser  Wichtigkeit  ist 
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ÂIb  Garantie  ftlr  die  Möglichkeit  der  Erreiciiiing  dieses  Zieles 
dienteu  à  priori  geliinf,'eiie  Resultate,  welche  von  mir  bei 
strirung  der  Pupillenl)ewegung  ^)  erzielt  wurden,  wie  aueli  Ivtsul- 
täte  von  Prof.  Simanowsky  und  mir*)  bei  Registriruiig  der 
StiumibänderschwiDguugen  am  künstlichen  Kehlkopfe  mit  Hülfe 
der  Photographie.  Der  Versuch  bewies  diese  Möglichkeit  bei  fol- 
gender ConstmctioD  der  Apparates. 

S,  Besehretbaif  meines  Registrir- Apparates  lar  Uatmmliaaf  ta 

latraMBlarea  Draekes» 

Mein  Apparat  besteht  aus  drei  Theilen:  1)  Aus  einem  Mano- 
meter mit  einer  CanUle,  2)  einem  schreibenden  Theile,  3)  einem 
Controletheile. 

1)  Das  Manometer  unterscheidet  sieh  wesentlich  wenig 
vom  Manometer  Schul  ten's;  die  Canttle  ist  ganz  ebenso  beschaflen, 
wie  bei  ihm.  Wir  haben  hier:  Eine  U-förmige  (U,  Abb.  1)  Röhre 
mit  einem  Tnbnlns  (t)  an  der  Biegnngsstelle;  am  Tnbalns  ist  ein 
Kantscbakreservoir  (s)  mit  dicken  Wänden  stark  befestigt,  und  in 
einen  fest  am  Qestell  des  Manometers  angehefteten  Scbranben- 
ktemmer  (v)  hineingefugt..  Der  Tobnlns  besitzt  einen  Krahn 
Der  kurze  Schenkel  (w)  des  Manometers  ist  mit  seinem  horizontal 
gebo<z;enen  Ende  mittelst  oiiier  dickwandigen  Kautschukröhre  mit 
einer  (thermonietrischen)  (îlasriihre  {kJc)  verbunden,  deren  Canal 
0.7'>  mni  im  Durchmesser  besitzt,  deren  LUnire  15 — 20  mm  hetniirt. 
Das  andere  Ende  dieser  Röhre  ist  mittelst  einer  t-fôrmigen  Einsatz- 
röhre (r)  und  einem  Kautschukrohr  mit  einer  leicht  gebogenen 
Canttle  (w)  verbunden,  deren  Canal  ebenfalls  0,75  mm  im  Durch- 
messer besitzt  Zwischen  den  Röhren  r  nnd  kk  befindet  sieh  ein 
Krahn  (jr).  Am  langen  Schenkel  des  Manometers  befindet  sieh 
eine  Scahi.  In  das  Kantscbakreservoir  (s)  wird  Qaecksilber  ein- 
gegossen nnd  mit  Httlfe  des  Schranbenklemmers  («)  bis  0  der 
Scala  gehoben.  Der  kurze  Schenkel  und  das  Rohr  kk  werden  bis 
g&üi  au  den  Krahn      hin  mit  einem  gesättigten  Decoct  (mit  ein 


1)  „Ärnreadimg  der  graph.  Methode  hei  Unters,  d.  Popillaibe^e^iqf; 
Photooonograph.«  Pfl<iger*s  Areh.  Bd.  XXXVII,  p.  107,  1886  und  Rm 
Med.  11,  12,  13.  1B85. 

2)  0iea  Aroh.  Bd.  XXXYU»  p.  875  und  Boe».  Med.  25.  1865. 
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wenig  Soda)  von  folgenden  Stoffen:  Sandal-,  Scbwara-  oder 
Blauholz  angefüllt.  Diese  Deeoete  benitzen  eine  volistündig 
dunkelrothe  Farbe,  und  lassen  heinahe  nur  den  rothen  Theil  des 
Spectrunis  durch,  welelier  chemis(;h  sehwaeh  wirkt Heini  Füllen 
der  Röhre  Ick  wird  sorgfältig  ein  kleines  Luftbiäscben  mit  einge- 
führt Der  Raum  vom  Krahne  Mi  bis  an's  Ende  der  CanUle  wird 
mit  einer  VsVo^S^t^  Kochsaizlttonng  angeftlUt  Auf  diese  Weise 
antersebeidet  sich  dieser  Theil  des  Appamtes  vom  Manometer 
Schnltètt's  durch  die  hinzngefttgten Kräbne  #*)nnd#]  dnreh  Fül- 
lung des  kurzen  Schenkels  und  der  Röhre  lät  mit  genannten 
Flfi88igkeiten  und  dnreb  Hinznfligung  dert-fttrmigen  ROhre.  Ausser- 
dem habeu  wir  hier  anstatt  der  Capillarrtthre  (allerdUnnstcn  tber- 
iijoinetrisehen)  eine  Röhre  kk  von  V4  nini  in)  Durehmesser.  Jeder 
dieser  Theile  hat,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  eine  we- 
sentliche Hestimmnng. 

2)  Der  schreibende  Theil  besteht:  aus  einem  inwendig 
geschwärzten  Holzkasteu  {AA^  Abb.  1  und  2  im  Durchschnitt),  in 
dessen  eine  Wand  eine  massive  Metallplatte  (B,  Abb.  l  u.  2)  mit 
einem  horizontal  liegenden  oylindrisohen  Canale  eingelegt  ist 
Abb.  2).  Der  Canal  ist  durch  Einschnitt  in  der  Metallplatte 
und  ausserdem  durch  zwei  TOidere  Metall-  (ce,  Abb.  1  n.  2)  und 
zwei  hintere  {dd^  Abb.  2\  kleine,  harte  Kautsehukplatten,  welche 
durch  Schraaben  befestigt  sind,  gebildet  An  der  oberen  Torderen 
Platte  befinden  sich  Theilstriche  in  nmi,  in  der  Mitte  0,  und  au 
beiden  Seiten  zu  40  oder  45  mm.  Die  fein  abgeschnittenen  Ränder 
dieser  vier  Platten  bilden  zwei  Spalten,  eine  vordere  {ß\  Abb.  1 
und      Abb.  2),  and  eine  hintere  (f^  Abb.  2),  von  Vt  mm  Breite 


1)  Yon  allen  Losungen,  welche  mir  den  rothen  Theil  dee  Speotmnu 
dorehleeMD,  wfthlte  tob  die  ebengeD«nnten  organiedien  SioSe,  dank  ihrer  in- 
differenten Bttiehung  eowohl  tum  Queokailber  alt  snm  Ange.  Diese  Lösnngen 
ftben  anf  das  Ange  gar  keinen  Reis  ans,  wihrend  die  Mebntahl  der  su  un- 
•even  Zwecken  tangliehen  ancwganiechen  LSeu^gen  eine  itarke  ebemiedhe 
Wirknng  &n8sem  (einige  Salie  der  (%romeânre  n.  s.  w.). 

29  Oer  Erahn  m  dient  dasn,  um  dae  Qoeekrilber  im  Manometer  vom 
Beate!  §  an  iwliren.  Dietea  iat  bei  der  Yermarkung  unbedentender  Dmok- 
cobwanknngen  (Puls  und  Reipiration)  unbedingt  nothwendig,  ee  können  lioh 
n&mlich  nicht  hicrhergefaorige  Quccksilberschwaiikuii^'en  überragen,  abbÜngig 
von  der  Erschütterung  fies  Beutels,  dank  seiner  Elastioität,  Wae  s.  B.  in  Folge 
£rachüttemng  des  Tisohee,  indem  man  am  ihn  heramgehti  n.  a  w. 
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nnd  15  cm  Lftnge  im  genannten  Ganale.  In  diesen  Canal  wird 
die  mit  einer  von  den  rothen  Flttasigkeiten  geftUte  ROhre  läs  (Abt». 
1  n.  2)  mit  dem  Lnftblftscben  eingeführt.  Da  der  Durchmesser 
vom  Lnmen  des  Rohres  =  V4  mm,  die  Breite  der  Spalten  = 
V2  mm  ist,  so  dringt  in  den  Kasten  offenbar  nar  das  Liebt,  wei- 
ches durch  das  Lumen  des  Rohres  H-  geht.  Hierauf  i«t  eigeB^ 
lieh  das  Priiicip  der  Construction  zweier  Spalten  begründet.  An 
die  hintore  S|)iilti*  kann  der  Cylinder  P  (Abb.  2  —  im  Durch- 
schnitt i  dicht  angerückt  werden,  wobei  er  das  um  ihn  geschlun^a-nc 
lichtempfindliche  Brom  Gelatine-Papier  ^)  an  die  Spalte  andrückt. 
Das  Papier  ist  auf  den  Cylinder  Q  (Abb,  2)  gewiclLelt,  der  Cylinder 
R  jedoch  (Abb.  2)  giebt  bei  seiner  Drehung,  hervorgemfen  durch 
ein  Uhrwerk  (Jtf,  Abb.  1),  dem  anfgewiclLelten  Papiere  die  gewünschte 
BewegnngsgeschwindiglKeit 

Die  Uebertragnng  der  Bewegung  durch  das  Uhrwerk  auf  den 
Cylinder  R  gebt  folgendermassen  yor  sich:  die  Axe  des  Cylinders 
geht  durch  die  Seitenwand  D  (Abb.  1)  des  Rastens;  an  derselben 
wird  der  Kreis  0  (Abb.  1)  mit  Einschnitten  für  die  unendliche 
Schnur  qq  befestigt.  Letztere  kann  auf  einen  beliebigen  Einschnitt 
aufgesetzt  werden,  je  nach  der  Schnelligkeit,  welche  der  Versuch 
zur  Howi'i;ung  des  Papieres  erfordert.  Am  Uhrwerke  betiudet  sich 
für  die  unendliche  Schnur  gleichfalls  ein  Conus  (g)  mit  Einschnitten 
ftir  verschiedene  Schnelligkeit.  Aus  dem  Gesagten  geht  hervor, 
dass  bei  Drehung  des  Cylinders  B  sich  auf  dem  Brom-Gelatine- 
Papier  stets  nur  die  Spalte  abzeichnen  wird.  Wenn  nuUt  wie  oben 
erwähnt,  in  den  Canal  mit  den  Spalten  das  mit  der  Farbstoff- 
lösung  gefllllte  Rohr  mit  dem  LuftbÜlschen  eingeftihrt  wird«  so 
wird  dieses  Letztere  auf  dem  Brom-Silberpapier  einen  schmaleo 
schwarzen  Strich  beryorrufen.  denn  die  dasselbe  umgebende  Flttssig- 
keit  läset  chemisch  wirkende  Lichtstrahlen  wenig  durch.  Bei  Schwan- 
kungen  des  intraocnlaren  Druckes  führt  das  Lnftbläsohen  auf  die 
eint'  oder  die  andere  Seite  hin  Bewegungen  aus,  und  vermerkt 
auf  diese  Weise  die  Druckcurve  in  Gestalt  einer  schmalen  schwar- 
zen Linie.  Auf  deujselben  Papiere  können  gleichzeitig  auch  Se- 
eunden,  Keizungsmoniente  vcrsi  liiedener  Nerven,  Puls,  Respiration, 
Muskelcoutractionen  und  andere  den  zu  untersuchenden  intraocu- 
laren  Druck  bedingende  Momente  registrirt  werden.  Dieses  wird 


1)  Papier  an  bromure  d'argent  D.  Batinet.  Parie. 
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leiobt  aaf  folgende  Weise  enielt:  die  ftoBseren  Platten  Abb.  1) 
sind  kürzer  construirt  (9—12  cm)  als  die  inneren  (15  cm),  d.  h.  im 

Caiiale  K  (Ahl).  2j  bleibt  der  vordere  Tbeîl  an  beiden  Enden  der 
äusseren  Spalte  offen,  auf  diese  Weise  statt  der  vorderen  Spalte 
zwei  Fenstereben  bildend  Abb.  1),  durch  wrlche  Lieht  dringt, 
welches,  sieh  in  den  Peripherietheilen  der  dick\vandi*;en  Köhre  A7^ 
brechend,  durch  die  hintere  Spalte  auf  das  Papier  fällt,  bei  Bewe- 
gang  desselben  an  den  Seiten  einen  sebwarzen  Rand  von  entspre' 
ohender  Breite  herrormfend.  Wenn  man  hier  dttnne  Hebelcben 
(mm)  anbringt  von  electriscben  Signalen  De  pre  s  (Abb.  1  GGP)^  von 
Polygraphen  Marey  nnd  anderen  fthnliohen  Vorrichtungen,  welche 
aaf  entsprechende  Weise  mit  einem  electrisehen  Pendel,  Indnotions- 
apparat,  Sphygmograplien,  Pneumographen  etc.,  verbunden  sind, 
so  geben  diese  Hebelcben,  in  den  Fenstcrcben  einen  Schatten  lier- 
vorrnfend,  zu  gleicber  Zeit  Curven  in  Gestalt  weisser  Streifen 
(Abb.  3,  5  u.  a.)  anf  sehwar/eni  Fond.  Auf  diese  Weise  erhält 
man  sehr  genaue  Curven  mit  scharfen  Contouren,  sogar  bei  Be- 
leuchtung eines  gewöhnlichen  Gasbrenners  (Abb.  3—9).  £in  we- 
sentlicher Einwand  gegen  auf  diese  Weise  erhaltene  Curven  be- 
steht in  Folgendem:  da  die  Bewegung  des  Luftblttschens  im  Ma- 
Dometer  die  Dmokschwanknngen  nicht  in  Zahlen  ausdruckt,  so 
liefern  die  Curven  eine  Darstellung  nur  von  den  relativen  Schwan- 
knngen.  Auch  dieser  Einwand  wird  durch  HinzufUgung  folgendes 
Tbciles  des  Apparates  beseitigt: 

3)  Der  C  o  n  t  r  o  1  e  -  T  heil  besteht  aus  einem  Glasgefâss 
(auf  der  Abbildung  nicht  wiedergegeben),  von  dessen  Boden  aus 
.  ein  langes  Kautsehukrohr  Abb.  1)  ausgeht,  welches  mit  dem 
t-förmigen  Rohre  {r)  des  Manometers  iu  Verbindung  gesetzt  wird. 
Das  Gefäss  hängt  an  einem  Blocke  an  der  Zimmerlage,  und  ist 
zusammen  mit  dem  Rohre  welches  unweit  r  durch  den  Klemmer 
Vi  zugedrückt  ist,  mit  einer  V^VoiS^o  Kochsalzlösung  gefüllt. 
Wenn  nach  Einftthrung  der  Oanttle  in*s  Auge  der  Krahn  »i  ge- 
schlossen und  der  Klemmer  9i  geOffhet  ist,  so  steht  das  Auge  mit 
dem  Gelllsse  in  Verbindung,  und  Ittsst  sich  alsdann  der  Druck  im 
Auge  durch  Heben  oder  Herablassen  des  GefUsses  bis  zur  ge- 
wünschten Höhe  bringen.  Nacbdeni  der  Klemmer  t\  zugedrückt 
und  der  Krahn  geöffnet  worden  ist,  liest  man  an  der  Scala  C 
ab,  um  wieviel  das  Lufthläsehen  m\  Hohre  kk  seine  Lage  verän- 
dert hat;  indem  man  ferner  mittelst  der  Schraube  v  das  (^ueck- 
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Abb.  2  (Vs  nat.  Gr.). 


Silber  entweder  liebt  oder  senkt,  erfitbrt  man,  welcbe  Höhe  der 
Quecksilbersäule  dazu  erforderlich  ist.  um  das  Luftbliwehen  in 
»eine  aufdnglicbe  Lage  zurückzubringen.    Auf  diesem  Wege  las  st 
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sich  für  jeden  Versuch  und  für  jede  Curve  jçeschwind  eine  ge- 
naue Tabelle  für  die  Abljiingij;keit  der  Verschiebimg  des  Luft- 
bläschens  von  der  ihr  entsprechenden  Schvvaiikiing  des  intraocu- 
laren  Druckes  zusammenstellen.  In  zweifelhaften  FiilU'n  kann  man 
gleichzeitig  mit  der  Registrirung  der  Druckcurve  die  Bewegung 
des  LuftbliUohens  an  der  Scala  beobachten,  und  nach  Beendigung 
der  Registrirung  denselben  Vcrsach  mit  Heben  und  Senken  des 
Qaecksilbers  wiederholen.  Durch  diese  geschwindeii  and  einiacheD 
Hanipalationen  erlangen  die  erhaltenen  Cnrren  nteht  nar  einen 
lelativen,  sondern  anch  einen  absoluten  Werth,  d.  h.  fttr  jeden  ge- 
gebenen Pnnkt  der  Carre  lllsst  sieb  leicht  dnreh  einfache  Ans- 
messnng  mit  dem  Cirkel  der  entsprechende  Druck  in  mm  der 
Quecksilbersftnle  erhalten. 

(Alle  beschriebenen  Theile  des  Apparates  sind  auf  der  Abb.  1 
80  gruppirt,  wie  sie  während  des  Versuches  zu  sein  pflegen.  Das 
Manometer  auf  dem  Gestelle  ist  an  einem  massiven  Holztischchen, 
auf  welchem  Falzen  zur  Befestigung  und  zur  Bewegung  des 
Schreibe- Apparates  eingeschnitten  sind,  stark  befestigt.  Auf  der 
Abb.  2  ist  ein  verticaler  Darchschnitt  des  Schreibe  -  Apparates 
seheniatiscb  dargestellt.) 

Die  Technik  des  Versuches  ist  folgende:  Der  Kasten  ÄÄ 
wird  in  einem  dnnkelen  Zimmer  mit  Brom- Silberpapier  von  ge- 
wOnschter  LSnge  versehen.  Das  Qnecksilber  im  Manometer  wird 
auf  0  gebnoht;  das  LnftblSschen  im  Rohre  hk  steht  anf  0  der 
Scala  d  d.  h.  genau  in  der  Mitte  der  Spalte.  Ein  eleetrisches 
.  Signal  sehreibt  Secnnden,  ein  anderes  Momente  der  Nerven - 
reizungen,  Durchschneidung  derselben,  GefUssnnterbindnng  und 
andere  dergleielien  Momente,  in  Abhängigkeit  von  welchen  der 
intraocularc  Druck  untersucht  wird.  Das  Thier  M  wird  narcotisirt; 
die  äussere  Coninussur  der  Augenlider  wird  durchschnitten;  die 
Conjunctiva  wird  an  der  Stelle  der  eingetülirten  ('anUle  bis  zum 
Aequator  des  Augapfels  al)präparirt;  in  der  Gegend  des  Aequators 
wird  die  Canttle  in  den  Glaskörper  hineingestochen.  Hierauf  wird 
der  Krahn     geöffnet;  dann  dringt  ein  Theil  der  Flüssigkeit  ans 


1)  AUe  meine  Versaobe  führte  ich  an  i?ro99cn  Katern  aus.  Zur  Nar- 
cose gebrauchte  ich  in  der  Mehnftbl  der  Fälle  Curare.  Einige  Versoohe  (4) 
föhrte  iob  outer  Cbloroforroiiaraoie  ana. 
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dem  Ange  in  die  Candle  in  der  Riebtang  zum  Manometer  hin; 
das  LnftblSacben  von  0  bewegt  sieb  aoeb  in  derselben  Ricbtung. 
Dareb  Drebang  der  Scbranbe  v  wird  das  Qneekstlber  im  Scbenkel 

U  soweit  gehoben,  bis  das  Luftbläschen  wiederum  auf  0  zu  stehen 
kommt.  Jetzt  wird  an  der  Scala  die  QuecksilbersUule  abgelesen, 
welche  den  normalen  Druck  bei  unveränderter  Flüssigkeitsmenge 
im  Auge  angiebt.  Diese  Norm  ist  an  den  Curven  durch  einen 
schmalen  horizontalen  Strich  verzeichaet,  da  bei  0  der  Scala  C 
vertical  eine  sehr  schmale  Spalte  angebracbt  ist,  darcb  welche 
Licht  durchdringt.  Druekschwankaugen  anter  verschiedenen  Um- 
ständen werden  dann  dorch  Bewegang  des  Luftbläsebens  Uber 
oder  unter  diesen  Strich  ansgeilrttckt  (s.  d.  Abbildungen).  Damit 
die  erhaltene  Carve  absolnteo  Werth  babe,  ist  es  genflgend,  den 
normalen  Drack  im  Anfange  des  Begistrirens  zo  vermetken,  and 
am  Schiasse  des  Versaebes  den  Controle-Apparat  anzawaiden,  wie 
oben  besobrieben.  Kaob  Scbluss  des  Versaebes  wird  das  Brom- 
Silberpapier  in  einem  dnnkelen  Zimmer  zum  Vorscheine  gebracht 
und  flxirt  nach  Regeln,  die  sich  iu  jedem  neueren  üaudbuche  der 
Photographie  finden. 

Bei  einiger  Fertigkeit  lässt  sich  die  Vorbereitung  zu  eiuem 
Versuche  viel  schneller  treffen,  als  besehreiben. 

Die  von  mir  vorgeschlagene  Methode  hat  folgende  Vorzüge  : 

1)  Sie  bietet  die  Möglichkeit  objectiv  und  genau  die  Zeit- 
verhältnisse zwischen  dem  intraocularen  Druck  und  dea  verschie- 
denen Momenten  zu  bestimmen,  wobei  sie  normale  und  nicht  ktf  nst- 
lieb  zusammengestellte  Curven  giebt,  was  sieb  dureh  andere  Me- 
tboden nicht  erreichen  lässt. 

2)  Der  Apparat  ist  soweit  empfindlich,  dass  er  die  Möglich- 
keit bietet,  die  geringsten  Drnekscbwankungen  im  Auge  in  Folge 
von  Puls,  Kej>piration  etc.  deutlich  zu  registriren. 

3)  Der  Apparat  steht  sehr  fest  und  sicher;  dabei  bedarf  es 
keiner  besonderen  Vorrichtungen  für  Licht,  es  ist  nämlich  für  die 
Versncln'  ein  einfacher  Gasbreuuer,  bogar  ohne  iietlector,  voUstäD- 
dig  genügend. 
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t.  EQfM  Mtttlieiluf  aber  die  Baraltate  der  Tmicbe,  ud  Iber  üb 

aie  deuelbea  getogeBee  Sehllne* 

Mit  Hülfe  der  bescliriebeiien  Methode  tlihrtc  ich  eine  Reibe 
von  Untersuchungen  an  27  Katzenaugen  (17  Thiere)  aus,  auf  Gruud 
deren  ich  zu  folgenden  bchltisseu  gelangte: 

1.  Zwisohen  dem  Drucke  im  Glaskörper  und  dem  in  der 
vorderen  Kammer^)  ist  kein  Unterschied  rorhandeo.  Die  Druck- 
cnrveD  noter  versebiedenen  Umständen,  erhalten  in  einem  Ange 
bei  Einfitthrnng  der  Ganttle  in  den  Glaskörper,  im  anderen  Ânge 
ein  and  desselben  Tbieres  in  die  vordere  Kammer,  sind  vollständig 
identiseb. 

2.  Vollständiger  Parallelismus  der  intraocularen  Druck- 
curve  mit  der  Curve  des  allgemeiueu  Blutdruckes-)  (iu  der  Caro- 

Abb.  8. 


y 

Vvv^ 

1)  Chlorüform.  Bis  a  anfaiif^licher  Draok  66  mm;  von  a  bis  d  Rei- 
zung (1er  Poripherieemkin  beider  Vagi,  bei  b  Drnek  =  82  nm;  bei  e  »  69  mm. 

2)  Eine  kleine  Dose  Curare.  Bis  a,  Draok  acS?  mm,  bei  a,  Rei- 
snng  dee  Peripherieendes  der  Vagus  desselben  Seite  bis  ra  bedeutender 
VerlangiamuDg  der  Hersthätigkeit,  bei  6,  Drude  =  83  mm,  bei  e  s  46  mm; 
von  lecbts  nach  links  su  lesen. 


1)  Zur  Einführung  in  dio  vordere  Kammer  i;t'})rauclite  icli  oim^  Canüle 
in  der  Art  einer  Discisionstiadel  mit  einiîm  (  anal  und  einer  Seiieiiofriitiner, 
welche  sich  wesentlich  vou  einer  Canüle  Leber's  und  ilult/. ke'H  (1.  c. 
vrenig  untct schied. 

2)  Gleich7:oiti<^  wurde  der  Ulutdruck  in  der  Carotis  auf  dem  Kymograj)h 
Ludw^ig'g  vermerkt. 
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tis)  besteht  nur  in  solchen  FäUeu,  wo  keine  locale  vasomotorûche 
Nerveneinwirknng  (Sympations,  Trigemions)  auf  die  Angengeftne 
hinzukommt,  d.  h.  wo  der  Tonus  der  Augengefltose  bis  su  einem 
gewissen  Grade  unverändert  bleibt.  Dieses  kommt  yor:  a)  bei 
Steigen  oder  Fallen  der  Hentbätigkeit  (s.  Abb.  3),  b)  bei  Te^ 
stiirkung  oder  Scbw&chnng  der  Respirationsbewe^ungen  (s.  Abb.  8), 
c)  bei  Vergrössening  oder  Verringerung  des  lilut/.uüusse8  (Com- 
pression (1er  Aorla  thor.  und  Zudrücken  der  Carotis  Abb.  4a,  a.,), 
(l)  bei  verhindertem  Blutabtiusse  (Com])ression  der  Halsvenen, 
Al)b.  4,b),  c)  bei  Vergriissorung  oder  Verminderung  der  allge- 
meinen Blatmenge  (Plethora  und  Aderlass),  f)  bei  Muskelcontrac- 
tionen  und  dem  übnlichcn  allgemeinen  Bedingungen,  welche  keinen, 
oder  wenig  Einfluss  auf  den  Tonus  der  Augengefösse  im  Vergleich 
mit  den  allgemeinen  Tonus  der  Oeftsse  in  den  anderen  Körper- 
theilen  ausüben. 

Abb.  4. 


1)  Cii  lorot'oriri.  His  ii  aiiliiii^liclicr  Druck  63  miu.  Bei  a  Compression 
der  Vv.  .iuK'iI-  »  xt.  u.  int    Bei  /*  Druck  =•  48  mm. 

2)  Chl<»rol  orm.  His  «,  Druck  =-  30  nun,  bei  fi,  (  i.inprofisinn  l)eidcr 
("arotis,  hei  h,  Druck  =  13  mm,  lici  c,  Druck  =  32  mm  uml  liarauf  folgende 
ComprcHsiou  der  Canitis  auf  dors,  Soite;  bei  d,  Druck  =  15  mni. 

3)  Hi><  a,,  Druck  =  (»'>  mm.  Compression  der  Carotis  auf  den«.  Seite, 
bei  h„  Druck  =  22  mm,  bei  c„  s=  ü7  mm.    Von  rechts  nach  Unka  zu  lesen. 
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3.  Wenn  Verilndening  des  Blntdrackes  von  Ursaohen  ab- 
hängig 18t,  welche  zu  gleicher  Zeit  ancb  den  Tonas  der  Angen- 
gefilsse  verändern,  so  lanfen  die  Oarven  des  intraoenkren  Drnckes 
den  Onrven  des  Blatdracks  nicht  vollständig  parallel.  Dieses  tritt 

besonders  deutlich  hervor  bei  Reizung  des  vasomotorischen  Cen- 
trums (Reizung;  des  Centraleudcs  d.  N.  iscbiad.  plex  Inaeh.  u.  s.  w.), 
bei  Heizung  des  Rückenmarkes  und  bei  nicht  vollständig  unter- 
brochener kunstlicher  Athmung.  In  allen  diesen  Fällen  beginnt  die 
£rhöbung  des  intraocularen  Druckes  später  und  langsamer,  das 
Hazimnm  hält  sich  viel  länger,  und  das  Zurückkehren  zur  Norm 
geht  viel  langsamer  vor  sieb,  als  dieselhen  Phasen  des  allgemeinen 
Blntdrncks.  Die  langsamere  Zunahme  des  intraocularen  Druckes  ^ 
liesse  sich  hier  durch  das  Hindemiss  erklären,  welches  dem  Blut- 
druck vom  reflectorisch  erhöhten  Tonus  der  Angengefässe  geboten 
wird,  nach  dessen  Ueberwindung  der  Druck  im  Auge  sein  Mail- 
mum  erreicht,  hält  sich  aber  auf  demselben  länger  ans  dem  Grunde, 
weil  sich  die  erhölite  Fliissigkeitsmenge  im  Auge  durch  Filtration 
durch  die  Augenhäute  langsamer  ausgleicht,  als  die  Reizbarkeit 
des  Centrums,  von  welcher  die  Erhöhung  des  Blutdrucks  abhängig 
ist^),  vorübergeht. 

4.  Am  wenigsten  lauten  beide  Carven  einander  parallel  unter 
solchen  Umstöndeo,  wo  sich  hauptsächlich  local  der  Tonus  der  Angen- 
gefässe veilUidert  bei  unbedeutenden,  oder  in  kleinen  Abschnitten 
vor  sich  gehenden  Verilndemngen  des  Gefässtonus  anderer  KOrper- 
theile.  Dieses  lässt  sich  beobachten:  bei  Reisung  des  N.  symp.  und 
dessen  Ganglion  super.  (Erhöhung  des  Tonus),  bei  Reizung  des 
N.  trigemin.  und  des  Ganglion  Gasseri,  be!  localer  Anwendung  von 
Reizmitteln  (Nicotin,  Escrin.  Argent,  nitr.  etc.),  bei  localer  Wir- 
kung auf  das  Auge  von  heisscm  Wasser  (Verminderung  des  Tonus), 
nach  mehr  oder  weniger  lange  anhaltendem  vermindertem  IMut- 
zufl'uss  zum  Auge,  wobei  der  Tonus  in  Folge  Paralysis  der  Ge- 
fässwandungen  sinkt.  Letzteres  ptiegt  vorzukommen:  nach  künst- 
lich erhöhtem  (bis  120 — 150  mm)  Druck  im  Auge,  nach  mehr  oder 
weniger  lange  anhaltendem  auf  das  Auge  ausgettbtem  Druck,  nach 
Zudrttcken  der  Garotis  im  Yerlsufe  einer  gewissen  Zeit  (Abb.  4 
^ft^.tf^*)-   Bei  den  anfgesäblten  Bedingungen  drftckt  sich  die 

1)  Die  hierher  fjcliönrfcii  Ciirveu  werde  icli  wetzen  ihres  zu  j^rossen 
ümfaiigs,  um  sie  h'wv  im  Texte  zu  pluciren,  erst  iu  einer  auBführliuheu  Ik— 
•chreibuug  meinur  Versuchsresultato  erseheiueu  latisen. 
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Ntchtttbereiastiinmnng  der  Gnrven  des  Blutdruckes  mit  den  Carv6n 
des  intraoealaren  Drackes  aus:  im  Grade  der  Veränderongen,  in 
der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  vor  sich  g[ehen  und  in  ihrer  Dauer. 
Also: 

5.  Bei  Reizung  des  N.  syinpathicus  (des  Kopfendes)  erhUt  msn 

eine  typische  Curve  des  intraocularen  Druckes  mit  folgenden 
Eigenthüiiiliclikeiten  (Abb.  5j  :  wir  haben  hier  im  Anlange  Steigen, 
welches  bald  einem  bedeutcndtn  Fallen  weicht  (grössten  Theils 
schon  während  der  Reizung).  Vom  Antaii;j:sFnoment  der  Reizung 
an  bis  zum  Anlange  der  Ürucksteigerung  verstreicht  eine  gewisse 
Zeit  lang  —  die  latente  Periode  der  Erregung  (Abb.  5  l—l,).  Die 
Dauer  der  latenten  Periode  schwankt  nach  meinen  Versuchen 
*  zwischen  0,50—0,70  See.,  im  Mittel  von  13  Versuchen  =  0,68  See 
Die  anfängliche  Steigerung  des  intraocularen  Druckes  hingt 
hier  nicht  ?om  Blutdrücke  ab,  da  sie  erstens  viel  frtther  beginnt 
(die  latente  Periode  des  Blutdruckes  im  Kopfende  der  Carotis 
bei  Reizung  desN.  symp.  =  1 — 1,4  See),  und  zweitens  wird  diese 
Erhöhung  deutlich  wahrgeuoiimieu  uucli  bei  zugcHliückter  Carotis. 
Sie  ist  nicht  abhängig  von  der  Contraction  dor  glatten  Muskeln 
der  Lider  und  der  Orbita,  noch  vom  scheinbaren  Hervortreten  des 
Augapfels  \),  denn  sie  pflegt  auch  vorzukommen  nach  Trennung 
des  Auges  von  den  Weichtheiien  Übereinstimmend  mit  den  Ver- 
suchen Prof.  Âdamttks. 


I)  Dve  gute  Anganoonples  bei  Beiioqg  dat  K.  tymp.  wurde  gldeb- 

seitig  mit  éem  intraocalurvi  Druck  in  einigen  Versuchon  icgisirirt.  Dieses 
wurde  auf  folgende  Weise  atugefübrt:  die  empfiudlichen  ilebcl  der  Mnrey'- 
schen  Trummelchen  warden  mit  dem  Äuge  und  mit  der  Membrana  niotitani 
in  Vcrhindung  pfosot/t,   das  Manometer  mit  den»  Glaskörper.    Die  Bewegung 
der  Hebel  wurde  auf  andere,  mit  langen  Hebeln  versehene  Trommelchen 
übertragen,   welche  in  den   erweiterten  Seitenfensterchen  (Abb.  Ipp)  meine» 
Apparate!^  hingleiten.    Dabei  wurde  bei  Rei/.uiifj  des  N.  symp.  eine  deutliche 
Bewegung  des  Hebels  wahrgenommen,  welcher  mit  der  Membrana  nictitans 
verbunden  war,    und  nicht  die  geringste  Bewegung  des  Hebels,  welcher  rnit 
dem  Auge  in  Verbindung  stand;    hieraus  zi(;he   ich  den  Schluss,   das?  das 
Hervortreten  des  .Auges    nur  ein  scheinbares '  i.st.    Alier  WahrBcheinlichkeit 
nach  ist  diese  Pîrsclieinung  darauf  begründet,   dass  bei  Reizung  d.  N.  symp 
sieh  die  glatten  (M  ü  1 1  er 'sehen)  Muskelfasern   der  Lider  contrahiren,  und 
indem  sii'  die  Augenspalte  erw<'itern,  das  Auge  iiälier  zum  Aecjuator  öffnen. 
Das  geiitTnete  Auge  seheint  mehr  iiervorstehend   aus  der  Augeoäpallc,  und 
stellt  dadurch  trügerischen  Ëxoplithalmos  dar. 
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Ebensowenig  htogt  sie  von  der  Erweiterong  der  Papille  ab, 
da  die  Omekcurren  sowohl  bei  der  doreb  Atropln  erweiterten, 

als  bei  der  durch  Eserin  contrahirten  Pupille  vollständig  identisch 
sind.  Üass  die  Erweiterung  der  Puj)ille  Inv.v  keine  besondere 
KoUe  spielt,  wird  auch  dadurcli  bewiesen,  dass  die  Abnahme  des 
Druckes  nicht  selten  früher  bej^inut,  als  das  Maximum  der  Pu- 
pilb  norweitorun^  erreicht  ist.  Die  Veränderung'  der  Accomodation 
ist,  wie  es  scheint,  auch  nicht  von  Einfiuss,  da  die  Resultate  meiner 
(noch  nicht  beendeten)  Versuche  dem  N.  synip.  ir^'end  welchen 
Antbeil  am  Acte  der  Aceomodation  znzuschreiben  nicht  berechtigen. 
Auf  diese  Weise  mnss  man  als  Grund  des  anfänglichen  Steigens 
des  intraoenlaren  Druckes  bei  Reizung  des  N.  symp.,  gestutzt  anf 
eine  Reihe  yon  Ausnahmen,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen, dass  hier  der  Contraction  der  AugengetUsse  Erweiterung 
(ErbOhnng  des  Druckes)  derselben  Torausgeht,  was  mit  der  An- 
nahme, im  Stamme  des  N.  symp.  befänden  sich  ftlr  das  Ange  ge- 
fÄsserweiternde  neben  den  längst  bewiesenen  gefässverengernden 
Fasern,  gleichbedeutend  ist.  Das  Factum.  da.ss  im  Stamme  des 
N.  symp.  vasomotorische  Fasern  beider  Art  für  viele  Regionen  des 
Kopfes  sich  befänden,  ist  durchaus  nicht  neu.  So  wiesen  Dastre 
nod  Morat'^  nach,  dass  der  N.  symp.  gefässerweiterude  Fasern 
fllr  die  Schleimhaut  der  Lippen,  des  Zahnfleisches,  des  weichen 
(laumens,  der  Nase,  and  für  die  Wangen-  und  Lippenbaut  ent- 
halte. Dieses  Factum  wurde  wiederholt  auch  von  andern  Be- 
obachtern bestätigt.  Auf  diese  Weise  sprechen  fflr  unsere  Annahme 
der  geftfiserweitemden  Fasern  fttr  das  Auge,  ausser  director  Hin- 
dentnng  noch  analoge  Data  aus  anderen  Regionen  des  Kopfes. 
Ich  muss  jedoch  noch  bemerken,  dass  die  anfängliche  Erhöhung 
des  intraoenlaren  Druckes  nicht  in  allen  Fällen  beobachtet  wurde. 
So  trat  sie  bei  zwei  cbloroformirten  Katzen  gar  nicht  ein.  Die 
nach  der  Erhnhnng  eintretende  Abnahme  des  Druckes  (um  4^10  mm) 
erscheint  ohne  Ausnalnne  in  allen  Versuchen.  Sie  ist  zweifellos 
von  der  Contraction  der  Gefasse  und  von  der  dadurch  bedingten 
Abnahme  des  Volumens  des  Augen  Inhalts  abhängig. 

B  e  i  R  e  i  z  u  n  g  d  e  s  G  a  n  g  1.  c  e  r  v.  s  u  p.  N.  sympathici  unter- 
scheidet sich  die  Dnickcarve  wenig  von  der  eben  erwähnten. 


1)  „Sur  ]a  Amotion  YM(Mli!at«trioe  dn  nnf  Gnnd.  Sympatiqne.*  Areh. 
de  phytiol.  «t  pathologie.  1882  p.  177. 

B.  MSgtf,  AtebiT  f.  Phyilologto.  Bd.  SXZIX.^  8| 
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Âbb.  5. 
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Curare.   Bei  a  Dmok  a 82  mm,  bet  e  Anfang  der  Reining  des  N. 
•ymp.,  bei  e,  Anfang  der  Dracksteigemng,  bei  fr  Dmok  «  87  mm,  bei  e  » 

28  mm.  Latente  Periode  der  Erregung  —  ee,  s  0,6  Sec.  Zu  lesen  von  rechU 
naeb  Unke.  In  dieser  Curve  ist  der  anfanrrliche  Druck  verh&ltniwmawig 
scbwaoh  anagedruokt.  £r  ist  zuweilen  2~8  mal  bedeutender, 

6.  Bei  Keizun^  des  Gaiigl.  Gasseri  (mit  iKidfltiHniigeii 
Ëlectrodeo)  erhält  man,  je  nach  der  Stelle,  wo  die  Electrodeu  hiueiD- 
gestochen  werden,  einen  verschiedenen  Effect.  So  erhält  man  bei 
Reizang  im  Centrum  des  Ganglion  sehr  bald  Ërlidbang  des  intra* 
•  oealaren  Drackes,  die  die  Nonn  um  das  zwei-  oder  droiûushe, 
ancb  mehr  liberateigt;  dabei  beginnt  dieselbe  bedeutend  fHlber 
and  erreiebt  sebneller  das  Mazimnm  als  der  Blntdrnck  in  der 
Carotis.  Bei  Reizung  des  I.  Zweiges  an  der  Stelle  seines  Ursprungs 
unterscheidet  sich  die  Cnnre  wenig  von  der  vorhergehenden  (siehe 
Abb.  6«,).  Bei  Reizung  des  Ganglion  naiie  am  Winkel  zwischen 
den  Ursprungsstellen  des  I.  u.  II.  Zweiges  (die  Electroden  quer 
hineincrestoc'hen)  (M-^^iebt  sich  eine  äusserst  interessante  Erschei- 
nung: anfangs  schnelle  Abnahme  des  Druckes  um  5— 10  mm, 
welche  sehr  bald  in  Zunahme,  die  bis  zum  Schlass  der  Reizung 
andauert,  filx  rireht;  gleich  naeh  Schlass  der  Reizung  erfolgt  schnell 
Yorttbergehende  Abnahme,  von  neuem  mit  einer  noeh  grUsaeren 
Zunahme  abwechselnd;  15—20"  naeh  Schluss  der  Retanng  erreicht 
der  Druck  die  Norm  (Abb.  6  a).  Bei  Reizung  des  Centraiendes 
des  hinter  dem  Ganglion  durchschnittenen  N.  trigem.  Iftnft  die 
Curve  des  intraocularen  Druckes  (fast  voUsttndig  parallel)  der 
Curve  des  Blutdruckes.  Bei  Reizung  der  vom  Ganglion  Gasseri 
getrennten  Wurzel  des  1.  Zweiges  zeichnet  sich  erstere  Curve 
bedeutend  aus  durch  ihr  schnelleres  Steigen,  durch  ihre  verhält- 
niasmässig  grössere  Schwingung  und  längere  Daner  im  Vergleich 
zur  zweiten  Curve.   Die  von  mir  erlangten  Resultate  sprechen  für 
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das  Vorhandensein  im  Ganglion  Gasseri  sowohl  gefasserweiternder 
(Zunahme  des  iutraocularen  Druckes),  als  auch  gcfässvereDgernder 
Nerven  (Abnahme).  Dabei  gehen  erstere  aus  dem  Stamme  des 
N.  trigem.  zur  Wurzel  des  I.  Zweiges  und  weiter  in  der  Richtung 
des  ersten  Zweiges  zum  Auge;  letztere  gehen  in  der  Nahe  des 
Winkels  zwischen  den  Wurzeln  des  I.  u.  II.  Zweiges,  und  haben 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ihren  Anfang  im  N.  symp.  Hei 
Reizung  in  dieser  Gegend  erhält  man  zuerst  einen  Effect  von  den 
gefàssverengernden  Nerven,  und  die  erst  in  der  Folge  eintretende 
Wirkung  der  getasserweiternden  Nerven  Uberwindet  denselben 
(Abb.  ßa). 


Abb.  6. 


 """Tn^-s. 

1 
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Curare.  Bis  n  Druck  =  24  mm.  Bei  a  Beizung  des  Ganglion  Gasseri 
mit  nadelfnrmigen  Electroden  im  Winkel  zwischen  den  Wurzeln  des  I.  u.  II. 
Zweiges,  h  Ahnahme  bis  19  mm,  c  wiederholte  Abnahme  nach  Unterbrechung 
der  Reizung,  (t  Zunahme  bis  33  mm. 

Bis  0,  Druck  =  17  mm.  Bei  a,  Reizung  der  Wunsel  des  I.  Zweiges 
N.  trigemini.  h,  Zunahme  bis  29  mm.    Zu  lesen  von  rechts  nach  links. 

Bei  anderen  hierhergehörigen  Curven  nahm  ich  Zunahme  von  20  auf 
48  wahr,  von  25  auf  93  u.  s.  w. 

7.  Bei  Reizung  im  Schädel  des  N.  oculomotorius 
erhält  mau  eine  kurzandauernde  unbedeutende  (um  3 — 8  mm) 
Druckzunahme  im  Auge,  welche  nur  während  der  Reizung  anhält 
nnd  schnell  nach  Unterbrechung  derselben  zur  Norm  zurückkehrt. 
Die  latente  Periode  der  Reizung  ist  hier  verhältnissmässig  kurz 
(0,2 — 03").  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hängt  diese  Druckzu- 
nahrae  von  der  Contraction  des  Accomodationsmuskels  und  von 
den ^ mit  derselben  verbundenen  Veränderungen  im  Auge  ab,  da 
Contraction  der  äusseren  Augenmuskeln  bei  meinen  Versuchen, 
dank  der  Curare-Narcose,  nicht  stattfand. 
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Abb.  7. 


.  Curare.  Bei  a  Druck  =  14  mm,  b  Reizung  N,  oculomotorii  —  17  mm, 
c  dasselbe  —  l^'/j  mm,  d  dasselbe  —  17  mm.  Zu  lesen  von  rechts  nach  linke. 

8.  Zwischen  deu  Piipillenbewegungen  und  dem  IntraoculareD 
Druck  herrschen  gar  keine  causale  Beziehungen  (wider  die  An- 
sicht Höltzke's  1.  c).  So  kann  Erweiterung  der  Pupille  sowohl 
von  Zunahme  (Reizung  des  N.  ischiad.,  plex.  brach.,  primäre  Zu- 
nahme bei  Reizung  des  N.  symp.  etc.),  als  von  Abnahmedes  Druckes 
(secundäre  Abnahme  des  Druckes  bei  Reizung  des  N.  symp.)  be- 
gleitet sein.  Verengerung  der  Pupille  kann  ebenfalls  begleitet  sein 
sowohl  von  Zunahme  (directe  und  reflectorische  Reizung  des  N. 
trigem.  mit  Aetzmitteln  und  mit  einem  Inductionsstrom,  Reizung 
des  Ganglion  Gasseri  und  des  N.  oculomot.),  als  von  Abnahme  des 
intraocularen  Druckes  (Reizung  des  Ganglion  Gasseri  im  Winkel 
zwischen  dem  i.  u.  2.  Zweige).  So  erhält  man  bei  der  Wirkung 
des  Sonnenlichts  eine  unbedeutende  Zunahme  des  Druckes,  be- 
gleitet von  starker  Verengerung  der  Pupille,  dagegen  während  der 
Myosis  durch  Kserin  bei  demselben  Zustande  der  Pupille  Abnahme 
des  Druckes.  Während  der  Mydriasis  durch  Atropin  wird  häufiger 
gar  keine  Veränderung  des  Druckes  wahrgenommen,  selten  eine 
geringe  Zunahme,  während  der  Mydriasis  dagegen  durch  Reizung 
des  N.  sympath.  bedeutende  Abnahme  desselben  u.  s.  w.  Dies 
sind  Facta,  welche  zweifellos  den  in  letzter  Zeit  kategorisch  be* 
haupteten  Zusammenhang  zwischen  der  Pupillenbewegung  und  dem 
intraocularen  Druck  verneinen. 

9)  Normale  Schwankungen  des  intraocularen  Druckes  iu 
Folge  von  Athmung  (Abb.  8  a,  a„)  tibersteigen  nicht  1 — 2  mm  (je 
nach  der  Druckhöhe),  jedocli  bei  Hindernissen  der  Athmung8l>e- 
wegungen  (Compression  der  Trachea  bei  chloroforrairten  Thieren) 
erreichen  diese  Schwankungeen  bedeutende  Grössen.  Hier  lässt 
sich  bei  starker  Exspiration  Zunahme  um  10,  20,  30  mm,  bei  In- 
spiration jedoch  Abnahme  bis  zur  Norm  und  unter  dieselbe  nm 
3—8  mm  (Abb.  8  a)  beobachten.    Da  diese  Schwankungen  sofort 
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nacb  der  CompTession  der  Trachea  begiDnen,  wo  nooh  von  eiaer 
Vergiftung  dareh  Kohlensäore  nicht  die  Rede  sein  kann,  so  mlie- 

scn  sie  nur  den  mechanischen  Athmungsbewegungen  zugeschrieben 
werden,  welche  die  Bedingungen  des  Blutdruckes  und  eben  dadurch 
des  intraocularen  Druckes  verändern.  Diese  Facta  können  annä- 
hernd auch  auf  einige  innormale  Athraungsbewegungcn  beim  Men- 
schen bezogen  werden  z.  B.  beim  Hosten,  Niesen,  Erbrechen, 
Wehen  o.  a.  w. 


Abb.  6. 


Chloroform*  Bei  a  Cumpressiun  der  Trachea,  Druck  =  42  mm. 
b  —  66  mm.  (ventirkte  Exspimtkm),  <f  a  67  mm  (Exspir.)  ;  /*  s>  69  mm 
(Exspiration);  e  =  86  mm  (Impirat};  f  ss  66  mm  (Iiupirat.)  ;  y  —  Anflug 
d.  Asphyxie. 

a,  Dmck  ss  47  mm  normale  Athmungt-  nad  Pokeohwanlnuigen.  Die 
Differens  swiaehen  Exspiration  nnd  Inspiration  fibenteigt  nidit  8  mm. 

a„  Athmnngeeofawanknngen  nach  Dnrchiehneidnng  beider  Yagi.  Ath- 
mongaaflbwankongen  c.  8  mm,  Dradk  44  mm. 

10)  Normaie  Pnlsschwaakniigen  Übersteigen  nicht  ^9—2  mm, 
je  nach  der  DnickhOhe.  Bei  Veratärknng  der  Henthätigkeit  (Rei- 
zung sensibler  Nerven  etc.).  oder  bei  Erweitemng  der  Augengefässe 
erreichen  die  FulsschwanUungen  2—3  mm.  Die  bedeutendsten 
Schwankungen  werden  bei  hohem  intraoculareni  Druck  wahrge- 
nommen, indem  sie  3—5  mm  erreichen,  z.  B.  bei  künstlicher  Er- 
höbung de»  Druckes  im  Auge  bis  auf  80—120  mm,  bei  Reizung 
dea  N.  trigem.,  bei  Einträufeln  von  Nicotin  in  den  Conjunctival- 
^i\ck  0.  8.  w.  Dabei  erhält  die  Curve  des  Fabes  im  Auge,  dank 
der  Tersfilrkten  Ansdehnnng  der  Sklera  und  ihrer  geringen  EUsti- 
citftt,  die  Eigenthttmlicbkeity  daaa  der  Uel>ergaiig  yon  der  diaatoU- 
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geben  Verringerung  zur  systolisefaen  Erhöhung  des  Intraocnlaren 

Druckes  in  steilen  Sprüngen  vor  sich  geht,  dadurch  au  den  PuU 
bei  Arteriosklerosis  eriuuerod  (Abb.  9  d). 


Abb.  9. 


WWVWWN* 

a  Pub  im  Ange  bei  intraoenhnm  Drnok  von  90  mm. 

^    n     n     H       n  n  ft  90  u 

*     »»     If     «II»'         II  II       n     ^  » 

^    II     I»     I»       »  »  II       II    190  ff 

Die  Pnlnohwuknngen  sind  «noh  in  den  fir&her  angefttbrten  Corren 
nohtbir. 

Zum  Schlosse  gestatte  ich  mir  die  Hoffnung  auszusprechen, 
dass  die  voii  mir  beschriebene  Metbode  sich  mit  gleicher,  wenn 
nicht  mit  gröBBerer  Leichtigkeit  wird  anwenden  Innen  bei  ge- 
nauer quantitativer  und  graphischer  Analyse  des  Druckes  im  Schi- 
del,  in  den  Knochen,  im  Uten»  etc.,  welcher,  soweit  mir  bekannt, 
mit  Httlfe  von  Apparaten,  welche  weniger  eropfindlleh  sind,  unt6^ 
sucht  worden  ist. 
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(Aus  dem  thierphysiologiaofaen  Laboratorium  der  landwirthsdiaftliehen 

Hoebtofanle  xu  Berlin.) 

Zur  RiohtigBteUuiig  gegen  Herrn  Professor  Hitsig. 

Ton 

Während  derebeu  beendeten  Naturforscherver^aramlnDg  machte 
Herr  Profesaor  Hitzig  io  der  Sitzung  der  pbysiologiachen  Seetion 
▼om  23.  September  Bemerkangen  ttber  Herrn  Dr.  Loeb,  welche  von 
ihm  selbst  im  Tageblatte  p.  416  wie  folgt  referirt  sind: 

„Herr  Hitzig  wOnscht  za  oonstatiren»  dass  das  eine  von  Herrn 
Loeb  am  Hontag  demonstrirte  Gehirn  Verftnderangen  zeigte,  auf 
welche  derselbe  nicht  aufmerksam  gemacht  hatte.  Im  Femeren 
zeigte  Herr  Loeb  einen  Hund,  dem  er  die  sogen.  Centren  für  die 
Hinlerextremitüten  exstirpirt  hatte  um  zu  beweisen,  dass  derselbe 
noch  auf  den  Hinterbeinen  gehen  könne,  was  niemand  von  uns  be- 
stritten bat.  Dagei.:;en  wnsste Herr  Loeb  gar  nicht,  dass  dieser  Hund 
eine  Anzahl  von  luotoriseheu  Störungen  au  den  Hinterbeinen  hatte, 
die  Redner  ihm  erst  zeigen  musste.  Gegenüber  der  grossen  Bestimmt- 
heit, mit  der  Herr  Loeb  literariseh  auftritt,  ist  die  Feststellung 
dieses  Thatbestandes  von  Wichtigkeit'^ 

Ich  konnte  die  Widerlegung  dieser  Vorwürfe  ruhig  Herrn 
Loeb  ttberlassen,  hfttte  nicht  im  mQndlichen  Vortrage  Herr  Hitzig 
an  dieselben  eine  Bemängelung  der  Zuverlässigkeit  von  Herrn 
Loeb's  wissenschaftlichen  Beobachtungen  im  Allgemeinen  geknUpft. 
Da  in  jener  Sitzung  eine  grosse  Anzahl  hervorragender  Phy.siologen 
und  Neurologen  anwesend  war,  hat  dies  von  lierrn  Hitzig  getallte 
Lrtheil  eine  weite  Verbreitung  gefunden. 

Dies  ist  der  Grund,  weshalb  ieh  mieh  verptiiehtet  fühle,  als 
Zeuge  für  Herrn  Loeb,  der  in  den  letzten  V/oJahro.n  in  meinem 
Laboratorium  gearbeitet  hat,  und  mir  alle  wiehtigen  Versuehe  wie- 
derholt deinonstrirt  hat,  einzutreten.  Ieh  thue  dies  um  so  lieber, 
als  ich  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten  kann,  dass  die 
a.  Mw.  Atoav  f.  pii9sii»i«»Ri«.  Bd.  mn.  ^2 
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BescliQidigttDgen  des  Herrn  Hitzig  sämmtlich  nicht  zo 

Recht  bestehen. 

Erstens  sull  dus  am  Moiitaj;  deiuoiistrirte  (ieliirii  V'oründerQn- 
fçen  zeigen,  von  welchen  Herr  Loci»  erst  gewusjjt  habe,  uuchdeiu 
Herr  Hitzig  ihn  darauf  aufmerksam  gemacht. 

Speciell  bezieht  sich  dies  auf  das  Fehlen  von  weit  mehr  als 
dem  ganzen  Stirnlappen.  Da  Herr  Loeb  Jenes  Hirn  nur  als  Be- 
leg dafür  benutzen  wollte,  dass  bei  vollständigem  Fehlen  des 
Stirnlappens  Symptome  fehlen  kOnnen,  welehe  Münk  aU  eharae- 
teristifloh  für  diesen  Defect  angiebt,  brauchte  er  kein  Gewicht  darauf 
zn  legen,  daas  mehr  fehlte;  dieses  Hehr  gab  ja  seiner  Behauptung 
nur  ein  grösseres  Gewicht  Eis  dttrfte  genügen,  wenn  ich  erwähne, 
dass  Herr  Loeb  am  Tage  vor  der  Demonstration,  welcher  Herr 
Hitzig  beiwohnte,  mir  das  tra;,diche  Gehirn  bei  der  Section  de- 
monstrirte,  wobei  wir  gemeinschaftlich  die  Grîisse  des  Defectes 
constatirten,  Herr  Loeb  aber  noch  besonders  hervorhob,  dass  er 
bei  der  Operation  bis  zu  der  im  8ulcus  crueiatus  verlaufendcu 
Vene  gegangen  sei  und  dort  den  trennenden  Schnitt  angelegt,  da- 
bei auch  diese  Vene  verletzt  habe,  ans  welcher  eine  starke  Blntung 
erfolgte.  Zugleich  machte  er  mich  auf  die  Verschiebung,  welche 
die  gesammte  Hemisphftre  erfahren  hatte,  aufmerksam.  Da  wir 
nach  den  vorausgegangenen  Symptomen  wnssten,  dass  der  Hund 
an  Meningitis  gestorben  war,  kam  diese  nicht  besonders  zur  Sprache. 

Zweitens  soll  Herr  Loeb  nicht  gewusst  haben,  dass  der  Hund, 
welchem  er  die  sog.  Centra  iür  die  Hinterextremitäten  exstirpirt 
hatte,  „eine  Anzahl  von  motorischen  Störungen  an  den  Hinterbeinen 
hatte,  die  Redner  ihm  erst  zeigen  musste." 

Ich  war  Zeuge,  als  Herr  Loeb  am  Tage  vor  dem  Besuche 
des  Herrn  Hitzig  seine  Hunde  Herrn  Prof.  Goltz  demonstrirte  und 
die  Herren  gemeinschaftlich  die  Motilitätsstörungen  des  fraglichen 
Hundes  besprachen. 

Ferner  entnehme  ich  dem  mir  vorliegenden  Protokollbuche 
des  Herrn  Loeb  'folgende  Notizen  ttber  jenen  Hund  ans  der  Zeit 
nach  der  ersten  linksseitigen  Operation: 

9.  V.  Ist  wohl  und  munter,  geht  rechts  im  Hahnentritt.  Sein 
Vorder-  und  Hinterbein  rechts  ist  leicht  verschiebbar, 
links  leistet  er  sofort  Widerstand. 

1.'}.  V.  Merkt  Berührung  Uberall,  rechts  schwerer  als  links. 
Die  sensibeie  AbschwiUshang  ist  am  Kampf  and  an  den  Pfoten. 
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15.  V  Merkt  es  nicht,  wenn  ich  ihm  rechts 

am  Kampf  und  Pfoten  Fleichstücke  hinlege,  aber  sehr  wohl,  wenn 
ich  68  reehtB  (soll  heissen  liuks!)^)  am  Rumpf  thue.  Steht  er  vor 
mir  nnd  erwartet  Fleischstticke,  so  wird  die  Pfote  wobl  mehrere 
Mal  hinter  einander  gehoben  in  zackender  Weise/ 

Oerartige  Bemerkungen  Uber  motorische  nnd  sensibele  St5- 
rangen  der  Vorder-  nnd  Hinterextremitilten  wiederholen  sich  mehr- 
faeb.  Das  Mitgetbeüte  geutigt  schon  za  zeigen,  wie  anberechtigt 
Herrn  Kitzig  s  Behaiiptuu^cü  waren^ 

llirr  Loeb  hatte  keine  Veranlassung,  die  von  Herru  Hitzig 
nrgirtcn  Punkte  hervorzuheben,  da  dartlber  kein  Streit  zwischen  der 
Gülty/schen  Schule  und  ihren  Gegnern  besteht 

Kein  billig  Denkender  kann  verlangen,  dass  bei  einer  kurzen 
Demonstration  alles  vorgebracht  werde,  was  der  Demonstrator  weiss 
nnd  an  seinen  Objecten  beobachtet  hat 

Nur  das  mnss  gesagt  werden,  was  füir  den  anzustrebenden 
Beweis  wesentlich  ist  Herr  Hitzig  bezeichnete  es  als  eine  *,pein- 
liche  Autgabe"  die  characterisirten  Mittheilnngen  Uber  Herrn  Loeb 
machen  m  mtissen  :  ich  kann  nur  bedauern,  dass  er  sich  nicht  klar 
gemacht  hat,  wie  ganz  besonders  peinlieh  eine  solche  Aufgabe  wird, 
wenn  man  sie  ohne  genügendes  Material,  an  der  Uand  von  Behaup- 
tungen, deren  IrrthUuilicbkeit  so  leicht  zu  erweiseii  ist,  ttbernimmt 


1)  Im  Intcrene  der  aotenmisaigeii  Treue  des  Atinnigea  wollte  ich  dieera 
unsweifelhafteo  Lapeus  calaini  nicht  ohne  weiteres  oorrigiren. 
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(Am  dem  phymologûoben  Ltboratorium  dnr  nediciiiiMheii  Akademie 

in  8t  Petenlmrg.) 

üeber  Hühnereier  mit  dnrehsichtigem  Biweies. 

i'rof.  J.  Tarcbanofi*. 

ÂHfi  meine  Vennehe,  nns  dem  normalen  Htfhnereiweisse  ohne 
jedwede  Znhttlfenahme  you  fremdartigen  chemisehen  Reaktionen 
ein  solches  flüssiges  Eiweiss  zn  erhalten,  welches  heim  Kochen 
ein  durchsichtiges  Coagnlnm  gleich  dem  Tataeiweisse  der  Nest- 
hocker liefern  wflrde,  erwiesen  sieb  gänzlich  erfolglos.  In  solcher 
Lage  blieb  mir  nichts  mehr  übrig,  als  tax  einer  künstlichen  Bear- 
beitung der  HübuereuT  durcb  versebiedeiie  Keaktionen  /.u  schreiten. 

Nach  einer  ganzen  Reihe  von  Vorversuchen,  die  sänimtlieh 
ein  negatives  Resultat  ergaben,  gelaug  es  mir  endlich,  eine  ge- 
naue und  einfache  Metliode  der  Zubereitung  der  gesuchten  Hühner- 
eier zu  tindeu.  Als  Reaktionen  dienen  mir  dabei  die  Lösungen 
▼on  Aetzalkalien  nnd  namentlich  die  Lösungen  von  Kali  oder  Na- 
tron. Oie  von  mir  zu  diesem  Zwecke  benutzten  Kali-  oder  Na- 
tronlOsnngen  waren  5  oder  10%  ige.  Ganze  ütthnereier  mit  voll- 
kommen nnbeschftdigter  Eierschale  wurden  in  Lösnngen  von  Aeti- 
kali  oder  Natron  dergestalt  eingelegt,  dass  dieselben  von  der 
FIflIssigkeit  Tollkommen  bedeckt  waren  nnd  in  diesen  Losungen 
warden  die  Eier  hn  Verhiufe  von  zwei,  drei  nnd  mehr  Tagen  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperator  stehen  gelassen. 

Wenn  die  Eier  iu  10%ige  Lösungen  von  Aetzkali  oder  Na- 
tron eingelegt  waren,  so  konnte  man  an  ihnen  nach  Verlanf  von 
zwei  oder  drei  Tagen  schon  gewisse,  sehr  bedeutende  Verände- 
rungen constatiren.  Nachdem  solche  Eier  aus  den  Lösungen  ber- 
aasgenommen,  mit  reinem  Wasser  zur  Beseitigung  des  an  der 
Eierschale  haften  gebliebenen  Alkalis  abgewaschen  waren,  wurden 
dieselben  bartgesotten  und  dabei  erwies  es  sieb,  dass  das  Eiweiss 
in  denselben  nach  dem  Kochen  ein  vollkommen  dorcbsichtiges 
nnd  gelbliches  ist,  so  dass  man  durch  dasselbe  ganz  dentiieh  den 
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soaammengescbntmpfteD  Eidotter,  welcher  an  der  Basis  oder  an 
der  Seite  des  Eies  lag,  geben  konnte. 

Das  Eiweiss  von  solcherart  bearbeiteten  Hühnereiern  war 
im  ruhen  Zustande  vollkommen  flüssig;  es  zeigte  stärkere  alkalisehe 
Reaktion,  als  das  Eiweiss  von  normalen  Eiern,  während  der  Ei- 
dotter schon  im  rohen  Zustande  an  der  Hasis  oder  an  der  Seite 
des  Eies  tixirt  erschien.  Dank  dieser  Fixation  des  Eidotters 
konnte  man  die  in  der  angezeigten  Weise  heliandelten  Eier  im 
rohen  Znstande  sehr  leicht  auf  einem  glatten  Tische  in  drehende 
Bewegung  yersetzen,  während  die  normalen  rohen  Eier  sich  gar 
nicht  nm  ihre  Qneraxe  drehen  kOnnen,  weil  in  ihnen  der  freie  Ei- 
dotter sich  von  einem  Pole'  zum  andern  hewegt  nnd  dadurch 
jede  Drehbewegung  ersehwert 

Endlich  zeigt  schon  das  Aeussere  von  in  dieser  Weise  behan- 
delten Hühnereiern  an,  dass  in  denselben  wesentliche  Veränderungen 
sich  entwickelt  haben;  so  z.  B.  hat  die  Schale  derselben  einen 
gewissen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verlust  an  Kalksalzen  er- 
litten und  in  Folge  dessen  ist  sie  für  die  Lichtstrahlen  mehr  durcb- 
gänglich  geworden  nnd  wenn  man  ein  solches  Ei  im  dnrohgehen* 
den  Lichte  besieht,  so  scheint  es  durchsichtiger  zn  sein  und  es 
ist  möglich,  sowohl  die  Lage  des  fixirten  Eidotters  als  anch  seine 
Grenzen  nnd  dabei  ganz  deutlich  zn  bestimmen.  Wenn  .alle  eben* 
erwähnten  äusseren  Zeichen  in  einem  Ei  Torhanden  sind,  dann 
haben  wir  immer  die  Möglichkeit  zn  bestimmen,  dass  das  gege- 
bene Ei  ein  beim  Koehen  durchsichtig  cöagnlirendes  Eiweiss  ent- 
hält, oder  mit  andern  Worten  wir  können  entscheiden,  daäs  das  Eier- 
eiweiss  glasartig  verändert  sei. 

Eine  derartige  Veränderung  wird  zweifelsohne  dadurch  be- 
dingt, dass  durch  die  Poren  der  Eierschale  kleine  Mengen  von 
Alkali  in's  Innere  des  Eies  eindringen.  Dies  Eindringen  geschieht 
sowohl  in  Folge  von  Diffusion,  als  auch  der  chemischen  Affinität 
nnd  die  Thatsache  des  Eindringes  wird  einerseits  durch  die  Ver- 
änderung im  Gewichte  des  ganzen  Eies,  als  anch  anderseits  durch 
den  qnantitatiTcn  Inhalt  der  Asche  im  Eiereiweisse  bewiesen. 
Was  das  Gewicht  des  Eies  anbelangt,  so  wird  dasselbe,  trotzdem, 
dass  unzweifelhafte  Substanzverluste  im  Eie  nnd  namentlich  in 
der  Schale  dcBselben  vor  sich  gehen,  im  Ganzen  auf  IV^  Ins  2  gr 
vergrössert. 

Was  aber  den  Inhalt  der  Asche  anbetrifft,  so  habe  ich  ge* 
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fundcn,  (lass  100  Thcile  von  trockaeui  glasartij;om  lliilinereiwciss 
3  ;^,5"/u  Asche  enthalten  und  folglich  Übersteigt  der  Aschengehalt 
des  glasartigen  Ei  weisses  den  des  normalen  um  das  fünffache  oder 
sechsfaehe  (denn  im  troeknen  Beste  des  normalen  Eierelweisses 
ist  im  Mittel  Ofii%A«3he  enthalten). 

Somit  sehen  wir,  dass  die  Gtewiehtsznnahme  des  Eies  im 
Ganzen,  der  Znwaehs  der  Äsehenproeente  und  das  StSrkerwerden 
der  alkalisohen  Reaction  des  Eiweisses  in  glasartigen  Hühnereiern 
anf  ein  thätiges  Eindringen  der  alkalisehe  L9Bun<^eu  in*s  Innere 
des  Eies  durch  die  vollkommen  unversehrte  Schale  liiuwiist. 

Es  trägt  sich  nun,  mit  welcher  Art  vou  Eiweiss  wir  es  in 
unseren  glasartigen  Hühnereiern  zu  thuu  hahenV  Ist  es  das  ge- 
wöhnliche Lieberkühn'sche  Alkalialbuminat,  welches,  wie  bekannt, 
ebenfalls  sich  in  Form  von  durchsichtigen  gelatiniJsen  Massen  dar- 
stellt, oder  haben  wir  hier  mit  einem  durchsichtigen  Tataeiweiss 
zu  thun,  welches  in  frischen  NesthOckereicrn  sich  vorfindet  und 
in  Hühnereiern  nnr  künstlich  dargestellt  werden  kann?  Was  das 
Lieberktthn*8cbe  Alkalialbnminat  anbetrifft,  so  ist  es  bekannt,  dass 
dasselbe  schon  vor  jedem  Kochen  in  festem  Znstande  sieh  dar- 
stellt nnd  es  wird  erhalten  einfiieh  durch  die  Einwirkung  von  eon* 
oentrirter  Lltonng  des  Aetzkali;  beim  Kochen  aber  löst  sich  das 
Liebeiktthn*sehe  Eiweiss  Tollsttndig  anf,  wenn  in  demselben  freies 
Alkali  vorhanden  ist,  mit  anderen  Worten  das  feste  Lieberkühn'- 
sche  Eiweiss  wird  beim  Kochen  wieder  flüssig.  Das  Lieberkühu'- 
sehe  Eiweiss  stellt  folglich  in  Ge^a'uwart  von  freiem  Alkali  eiu 
vollkommen  entgegengesetztes  Verhalten  dar.  als  das  von  mir  dar- 
gestellte glasartige  Hühncreiweiss.  Dieser  Unterschied  wird  durch 
Verschiedenheiten  in  der  Quantität  des  Alkali,  welches  auf  das 
Eiweiss  einwirkt,  bedingt,  wie  mir  das  einige  Versuche  gezeigt 
haben.  Ich  habe  soeben  erwähnt,  dass  das  Lieberktthn*sche  Kali- 
albnminat  beim  Einwirken  der  concentrirten  Lösung  des  Aetskali 
auf  das  Hflhnereiereiweiss  erhalten  wird,  wobei  dieses  Reaktiv  so 
lange  zum  Eiweisse  zugesetzt  wird,  bis  die  ganze  Eiweissmenge 
in  eine  durehsichtige,  gelatinöse  liasse  sich  verwandelt.  Dasselbe 
Resultat  erhält  man,  wenn  man  statt  Kali  Natronlösung  nimmt 
Wenn  man  dagegen  zn  einer  bestimmten  Menge  des  Eiereiweisses 
tropfenweise  eine  10% ige  Nutronlösung  hinzusetzt  und  dabei  dar- 
auf achtet,  dass  jeder  dieser  Tropfen  gleichmUssig  mit  dem  Ei- 
weisse sich  vermische,  so  erhält  mau  ein  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
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temperatnr  vollkommen  flttMiges  Eiweiss,  wenn  auf  jede  3  com 
des  Eiweisses  0,01  gr  von  der  erwfthnten  NatronlOsnng  kommt. 
Dieses  flttssif^  Eiweiss  in  ein  Probirglas  eingegossen  nnd  in  ko- 

chendes  Wasser  eingesenkt,  j^erinnt  und  i^laht  dabei  ein  vollkom- 
men (luii'li>i('litij:;es  festes  Coairuhini  und  lol^Mich  'acà^ï  es  ein 
g^anz  cntiTCixenjcesetztes  Veriialtcii  beim  KiuHusse  vun  hoher  Tem- 
peratur, als  das  Lieherkühn'sclie  Alkalialbuiiiinat;  in  dieser  Hin- 
sicht xei^t  das  ebeobcschriebeuen  Ei  weiss  ein  analoges  Verhalten 
mit  dem  Ëiweisse  von  normalen  Hühnereiern  nnd  den  obenbescbrie- 
benen  glasartigen. 

Das  frisch  zubereitete  Lieberkttbn'sche  Kalialbnminat»  naeb- 
dem  es  dnreh  anhaltendes  Ânswasehen  vom  freien  Alkali  soweit 
befreit  ist,  dass  es  eine  neutrale  Reaktion  zeigt,  l9st  sich,  nach 
Lieberkttbn,  sehr  leiebt  im  kochenden  Wasser  nnd  im  kochen- 
den Alkohol  auf  und  liefert  dabei  eine  farblose,  neutral  reagirende 
Flüssigkeit^).  Das  gekochte  Eiereiweiss  von  unseren  glasartigen 
Eiern  lîist  sich  zwar  beim  Kochen  im  Wasser  und  im  Alkohol 
auf,  aber  nur  sehr  langsam,  so  dass  dazu  mehrere  Stunden  er- 
forderlich sind  und  natürlich  dauert  die  Auüösuug  desto  länger, 
je  grösser  die  genommene  Eiweissraenge  ist. 

Das  Lieberkttbn'scbe  Eiweiss  stellt  sieb  in  Form  von  farb- 
losen, gelatinösen  Hassen  dar,  wftbrend  nnser  glasartiges  Eiweiss 
im  gekochten  Ei  stets  eine  mehr  oder  weniger  starke  gelb- 
liche Färbung  zeigt.  Die  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Lieber- 
ktthn*schen  und  dem  von  uns  dargestellten  glasartigen  Eiweiss  der 
Hahnereier  sind  so  ausgeprägt  und  so  mannigfach,  dass  in  Gegen- 
wart derselben  jeder  Gedanke  au  eine  Identifieirung  dieser  beiden 
Eiweissarten  unmöglich  erscheint.  Es  ist  klar,  dass  diese  Ver- 
schiedenheiten sowolil  durch  die  Quantitäten  des  einwirkenden 
Alkalis,  als  auch  durch  die  Art  seiner  Einwirkungen  bedingt 
werden.  Der  ganze  Process  bestand  bei  Liebe rk Uhu  indirekter 
Einwirkung  von  concentrirten  Kalilösungen  auf  das  vorläufig  mit 
gleichem  Volumen  Wasser  versetzte  Htthnereiereiweiss,  welches 
darauf  dnrchfiltrirt  und  dann  bei  40^  C.  bis  zum  ursprünglichen 
Volum  eincondensirt  war. 

■ 

In  meinen  Versuchen  drang  ganz  allmählich  durch  nattirtiche 
Poren  der  Eierschale  eine  sehwaebe  Losung  (von  5  oder  10%) 

1)  Annalen  d.  Physik  und  Chemie,  Bd.  86,  1Ö52,  p.  118. 
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des  Alkalis  and  das  in  gans  minimalen  Dosen  ein  and  rief  in  dem 
normalen  Httbnerei,  d.  h.  in  seinem  Eiweiss  nnd  seinem  Dotter 
solche  Verilnderaogen  her?or,  die  sich  in  der  glai»artigen  Beschaffen- 
heit des  Eiweisses  nnd  in  dem  Zasammenschrnmpfen  nnd  der  Fi- 
xation des  Eidotters  kundgaben.  Es  ist  Iclar,  dass  in  diesen  Ver- 
änderungen des  Eiweisses  nicht  nur  das  in  das  Eiweiss  einge- 
drungene Alkali,  sondern  auch  die  Diflfnsionsströme  zwischen  dem 
Eidotter  und  dem  Kiweisse  und  umgekehrt  einen  Antheil  hatten. 
Aus  dieser  Zasammeusteüang  der  beiden  DarsteUangsmetboden 
wird  CS  ganz  klar,  da«^s  von  einer  Identificirnng  meines  glasartigen 
nnd  des  Lieberktthn'sehen  Eiweisses  keine  Rede  sein  kann. 

Wollen  wir  nan  an  einen  Vergleich  des  Eiweisses  vononserea 
glasartigen  Htthnereiem  mit  dem  durchsichtigen  Tataeiweiss  Ton 
frischen  NesthQckereiem  sehreiten  and  sehen,  worin  ihre  Aehn- 
liehkeiten  nnd  worin  ihre  Verschiedenheiten  bestehen. 

Wenn  man  ein  gekochtes  Hühnerei,  das  nach  meiner  oben 
beschriebeneu  Metiiode  bearbeitet  war,  öffnet,  so  sieht  dasselbe 
den  gekochten  frischen  Nesthöckereiern  sehr  ähnlich.  Diese  Aehu- 
lichkeit  fällt  einem  aut:  es  ist  dieselbe  Durchsichtigkeit,  dieselbe 
Fluorcscenz  des  Eiweisses,  und  wie  beim  Tataeiweiss,  so  auch 
hier  sieht  man  den  Eidotter  mit  allen  seinen  Unirissen  ganz  dent- 
lieh  durch  das  Eiweiss  hindurch.  Diese  ftnssere  Aebnlichkeit  wird 
nar  dadarch  gestört,  dass  in  den  glasartigen  Htthnereiem  der  Ei- 
dotter  etwas  zasammengeschrampft  ist  and  die  an  ihn  anmittelbar 
sich  anschliessende  dflnne  Eiweisssohicht  eine  grttnlichgelbe  Farbe  hat 

Die  Aebnlichkeit  zwischen  dem  Tataeiweiss  der  Nesthocker 
und  dem  Ton  mir  erhaltenen  glasartigen  Hühnereiweiss  ist  nicht 
nur  auf  die  gemeinschaftliche  Durchsichtigkeit  und  Abwesenheit 
der  marmorweissen  Farbe  beschränkt,  sondern  sie  behauptet  sich 
auch  noch  in  einer  Keiho  von  Keactionen,  von  denen  die  einen  das 
gekochte  Eiweiss,  die  anderen  das  rohe  Eiweiss  betreffen. 

Was  das  gekochte  Tataeiweiss  von  Nesthöckereiem  nnd  das 
gekochte  glasartige  HUbnereiereiweiss  anbetrifft,  so  sehen  wir,  dass 
ihre  festen  dnrohsichtigen  Goagnla  beim  langen  Kochen  im  destil- 
lirten  Wasser  sich  But  vollständig  auflösen  nnd  beim  Torsichtigen 
Ansäuern  der  LOsnng  dnrch  l%ige  LOsang  der  Essigsäure  in 
Form  Yon  einem  voluminösen  flockenartigen  Niederschlage  wieder 
ausgeschieden  werden,  mit  anderen  Worten  sie  reagiren  nach  dem 
Typus  von  Alkalialbuminaten. 


Digili^cu  by  Coügle 


UcW  Ilühiiurcier  mil  durclisiclitigtuu  Kiwibs. 


481 


Dnreb  eine  ganse  Reihe  ▼on  Versocben  babe  icb  miob  weiter 

überzeugt,  daas  die  Coagula  vom  gekocbten  Tataeiweiss  und  dem 
glasartigen  Illihucreierciwciss  im  kütistlii  heu  Mîigt'iiïiatl  sich  unver- 
gleichlich schneller  verdauen,  als  das  gekochte  Eiweiati  von  nor- 
malen Hühnereiern. 

Die  Aehhlichkeiten  von  beiden  uns  interessireuden  Eiweiö»- 
arten  im  rohen  Zastande  können  durch  folgende  Reaktionen  sich 
erweisen: 

1)  Beide  Arten  von  Ëiweiss  (TataeiweiM  nnd  das  glasartige 
Httbnereiweias)  xeigen,  nachdem  die  rohen  Eier  geOffiiet  sind,  eine 
stärkere  alkalisehe  Reaktion,  als  das  Eiweiss  von  normalen  Hühner- 
eiern  ;  obgleich  die  alkalische  Reaktion  im  glasartigen  Htthner- 
eiweiss  stärker  ansgesprocben  ist,  als  Im  Tataeiweiss. 

2)  Hei  Vcrdtinnung  von  10—25  Volumen  Wasser  p-cbcn  diese 
beiden  Eiweissarten  nur  die  geringste  iSpur  von  Lemann'scbem 
Eiweiss. 

3)  Beim  schwachen  Ansäuern  durch  Essigsäure,  beim  Hinzu- 
setzen von  concentrirter  Kochsalzlösung,  beim  Verweilen  von  bei- 
den Eiweissarten  in  der  Atmosphäre  von  reiner  Kohlensäure  er- 
leiden sowohl  das  Tataeiweiss,  als  auch  das  glasartige  Uttbner- 
eiweiss  eine  solche  Modification,  nach  welcher  dieselben  beim 
Koehen  schon  ein  nndnrcbsichtiges,  milchweisses  Coagnlnm  liefern, 
das  in  Allem  mit  dem  beim  Kochen  erhaltenen  Coagulum  des  nor- 
malen Habnereiereiweiss  sieb  ähnlich  erweist 

Neben  den  el)en  erwähnten  Aehnlichkeiten  zwischen  dem 
Tataeiweiss  der  Nesthückereior  und  dem  glasartigen  HUhnereiweiss 
giebt  es  übrii;ens  auch  höchst  wesentliche  Verschiedenheiten  zwi- 
schen denselben. 

Im  gekochten  Zustande  nnterscheiden  sich  die  Goagnla  dieser 
Eiweissarten  durch  ihre  Consistenz  nnd  Elasticität  von  einander;  die 
Coagnia  des  glasartigen  Htthnereiereiweisses  erseheinen  nnvergleieh- 
lich  eonsistenter,  sie  zeichnen  sich  anch  dnrch  eine  grossere  Elaatieität 
und  grossere  Fähigkeit  znm  Aufquellen  im  Wasser  im  Yergteiebe  zn 
den  Goagnla  vom  Tataeiweiss  ans.  Was  die  Elasticitiltnnddas  Anf- 
qoellnngsverinögen  anbetrifft,  so  erinnert  mein  glasartiges  Eiweiss 
sehr  stark  in  dieser  Hinsieht  an  das  Licl)erkllhn's('lje  Kaliall)umi- 
nat.  Ausserdem  niiiss  ich  noch  erwähnen,  dass  das  Coagulum  von  • 
Tataeiweiss  gewöhnlich  farblos  ist  und  nur  in  seltenen  Fällen 
bei  einigen  Kestböckern  habe  icb  im  Tataeiweiss  eine  grtlulicbe 
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Nttaace  bemerkt,  dagegen  das  CSoagnlam  von  memen  glasartigea 
HttbnereierD  seiebnet  sieb  gewObnlicb  dnreb  eine  gelbe  oder  gol- 
dene Farbe  an«. 

Was  die  Versebiedenbelten  im  roben  Znstande  anbetrifft,  so 

hat  CS  sich  erwiesen,  dass  das  glasartige  Eiweiss  von  HUhner- 
oicrn,  nachdem  es  aus  dem  Ei  herausgelassen  und  in  der  Luft 
stehen  gelassen  ist,  sieh  sehr  bald  verändert,  seihst  w.Min  jede  Aus- 
dünstung beseitigt  ist.  Nachdem  das  glasartige  llUhnerciwciss  zwei 
oder  drei  Tage  iu  der  I^uft  frei  gesUmden  hat,  gicbt  es  beim  Kocheu 
ein  vollkomnien  undurchsichtiges  milchweisses  Coagnlnm,  das  dem 
Coagnluni  des  normalen  HUhnereiweisses  vollkommen  gleicht  Im 
Gegentbeil,  das  Tataeiweiss  kann  eine  ganze  Woehe  frei  in  der 
Luft  stehen  und  dabei  wie  frtlbor  beim  Kochen  ein  YoUkommen 
dnrebsiebtiges  Goagulnm  bilden. 

Ausserdem  wissen  wir,  dass  das  dnrcbstchtige  Tataeiweiss 
unter  dem  Einflüsse  des  Eidotters  allmählich  in  eine  solche  Modi- 
tication  übergeht,  welche  beim  Kochen  ein  ganz  undurchsichtiges 
milchweisses  Coagnlnm,  dass  sich  durch  nichts  von  dem  gewöhn- 
lichen Coagulum  des  nornialcn  HUhnereiereiweisses  unterscheidet. 
Das  glasartige  HUhnereicreiweiss  zeigt  nichts  der  ArL  Kiuige 
Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung  angestellt  habe,  zeigten  mir, 
dass  der  Eidotter  keinerlei  £inflnss  dieser  Art  auf  das  glasartige 
Eiweiss  austtbt  und  sogar  im  Gegentbeil  eine  entgegengesetzte 
Wirkung  zeigt,  denn  diejenigen  Portionen  des  glasartigen  Ei- 
weisses,  in  welchen  der  Eidotter  (aus  -einem  normalen  Htthnerei 
genommen)  eingesenkt  war,  blieben  selbst  naeb  Verlauf  von  zwei, 
drei  Tagen  vollkommen  durchsichtig  beim  Kochen,  während  Con- 
trolportionen  desselben  Kiweisses,  die  ohne  Eidotter  gestanden 
hatten,  nach  dieser  Zeit  sich  ganz  verändert  erwiesen,  d.  h.  sie 
gaben  beim  Kocheu  ein  undurchsichtiges  milchweisses  Coagnlnm. 
Folglich  spielt  der  Eidotter  in  diesen  beiden  Eiweissarteii  eine 
ganz  verschiedene  Rolle:  im  Tataeiweiss  ruft  derselbe  Verände- 
rungen hervor,  während  im  glasartigen  Hühnereiweiss  derselbe  jede 
Veränderung  abzuwenden  und  aufzuhalten  scheint 

Wir  wissen,  dass  beim  Bebrüten  der  Eier  von  Nesthockern 
das  durchsichtige  Tataeiweiss  allmählich  in  eine  solche  Modificatioo 
ttbergebt,  die  beim  Sieden  ein  undurchsichtiges  milchweisses  Coa* 
gulnm  liefert;  die  glasartigen  Hühnereier  aber  haben  sowohl  beim 
kUnstlichcu,  als  beim  natürlichen  HrUtprocesse,  welcher  mehr  als 
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20  Tage  gedauert  hatte,  keinerlei  VeräodeniDg  des  in  ihnen  ent- 
haltenen Eiweisses  gezeigt,  mit  der  Ansnahmc,  dass  einige  von 
diesen  Eiern  eine  Neigung  snr  Fäniniss  zeigten.  Alle  meine  Ver- 
suche, in  diesen  glasartigen  Eiern  die  Entwickelnng  des  Embi^o 
hervoTznrnfen,  haben  fehlgeschlagen. 

Aus  der  Snniiiie  der  hier  anjj^etlibrteu  Tliatsachen  ist  es  klar, 
dass  trotz  der  äiis.sereii  Aehnliclikeiten  zwischen  dem  gl;isartiji;en 
Hlllmereiereiweiss  einerseits  und  dem  Tal.ieiweiss  der  Nestli()eker- 
eier  andererseits,  diese  beideu  Eiweissarteu  deuQucb  alü  verticliic- 
den  zn  betrachten  sind. 

Die  Natur  des  von  mir  künstlich  dargestellten  glasartigen 
Htthnereierweisses  bleibt  deshalb  nnerklärt  und  fordert  zn  weiteren, 
ausftlhrlieheren  Untersnchnngen  auf,  die  ieh  anoh  znm  Zwecke  der 
Erklärung  schon  begonnen  habe. 

Bis  jetzt,  wenn  wir  von  dem  glasartigen  Eiweisse  der  Hühner- 
eier j^a'sproehen,  haben  wir  immer  nur  diejenigen  Eier  im  Auge 
gehabt,  die  nieht  lüufxer  als  zwei,  höchstens  drei  Taj^e  in  der 
lO^oi^en  Kali-  oder  Natrt»nhisun^  ^'elesren  hatten.  Um  dasselbe  Re- 
sultat mit  denselben  fünfprocentij;en  Alkalilüsungen  zu  erhalten, 
muss  man  die  Eier  etwa  doppelt  so  lange  in  den  Lösungen  liegen 
lassen,  d.  h.  ungefHhr  eine  ganze  Woche.  Nach  dieser  länger 
dauernden  Einwirkung  einer  schwUcheren  Kali-  oder  Natronlüsnng 
erhält  man  ganz  dasselbe  Eiweiss,  als  das  oben  erwähnte. 

Ein  ganz  anderes  Verhalten  weisen  diejenigen  Eier  auf,  die 
in  den  W/^gen  Losungen  des  Aetzalkali  länger  als  4 — 5  Tage  und 
in  den  fHnfprocentigen  Losungen  mehr  als  8—10  Tage  gelegen 
hatten.  Solehe  Eier  zeigen  schon  im  rohen  Zustande  nach  der 
Entfernung  der  Schale  ein  festes,  gallertartiges,  durchsich- 
tiges und  gelbliches  Eiweiss,  das  eine  vollkommen  regel- 
mässige Eiform  Ihm  behält  und  in  seinem  Inneren  ganz  deutlich 
einen  znsammengesehrumpften  und  verflachten  Eidotter  erkennen 
lässt.  Dieses  Eiweiss  mitsamuit  dem  Eidotter  zeichnet  sich  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  einen  ziemlich  prägnanten  schwefligen 
Gerach  ans,  aber  zu  gleicher  Zeit  iSsst  dasselbe  nicht  eine  Spur 
von Fäulnissprocessen  bemerken;  die  Reaktion  dieses  Eiweisses  ist 
eine  stark  alkalische,  aber  sowohl  der  Ueberfluss  vom  freien 
Alkali,  als  auch  der  schweflige  Geruch  können  sehr  leicht  durch 
wiederholtes  Waschen  mit  destillirtem  Wasser  von  fein  zersehnitte- 
uen  Eiweissstticken  beseitigt  werden.  Die  kleinen  Stücke  eines 
solchen  zerschniiteneu  Eiweiäses  quellen  im  Wasser  sehr  leicht  auf 
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und  beim  Koelien  im  Wasser  lOsen  sieb  dieselben  sebr  leicht  tnf 
und  werden  ebenfàlls  sebr  leiebt  im  kttnstlioben  Magensäfte  ver^ 

daut.  Beim  Trocknen  von  solchen  EiweissstUcken  im  luftleeren 
Räume  Uber  der  Schwefelsäure  bemerkt  man,  dass  dieselben  sich 
zuerst  auflösen  und  in  einen  vollkommen  flüssigen  Zustand  über- 
geben. Man  bemerkt  Nichts  der  Art,  wenn  man  StUcke  von  diesem 
Eiweisse  in  einem  Luft])ade  bei  40  — 50°C.  trocknen  lässt  Unter 
dem  Einflüsse  der  Siedhitze  seigen  diese  Stücke  auch  nicht  die 
geringste  Spnr  einer  Auflösung.  Wenn  man  Hühnereier  mebr  als 
10-15  Tagein  10%igerL0sang  eines  Aetzkali,  oder  2—3  Tage  in 
eonoentrirter  LOsnng  derselben  lilsst,  so  wird  der  ebenbesebriebene 
feste,  gallertartige  Znstand  des  Eiweisses  dnreb  flüssigen  Znstand 
ersetzt  nnd  bleibt  selbst  ein  lang  anhaltendes  Sieden  obne  jed- 
weden Einfluss  und  das  Eiweiss  bleibt  im  flüssigen,  uucoa^ulirteu 
Zustande  mit  Ausnahme  nur  desjenigen  Theiles  von  Eiweiss, 
welcher  sich  an  den  Eidotter  anschliesst,  und  der  sich  in  fet>tcr 
gallertartiger  Form  darstellt,  während  das  übrige  Eiweiss  voll- 
kommen flüssig  bleibt. 

Ans  allem  Ebendargestellten  sehen  wir  also,  dass  die  Wir^ 
knng  von  Tersehiedenen  Mengen  von  Alkali  nnd  während  ver- 
schiedener Zeiträume  auf  das  unbesebSdigte  Hühnerei  sich  durch 
versehiedene  Modifieationen  seines  Eiweisses  kundgtebt  Eine 
strenge  ebemische  nnd  physische  Untersuebnng  von  all^n  diesen 
Modifleationen  verdient  eine  allseitige  Bearbeitung.  In  der  Reibe  vod 
diesen  Eiweissmodiflcationen  bin  ich  am  längsten  auf  derjciiigeu 
stehengeblieben,  die  durcli  die  Einwirkung  von  10%iger  Kali-  oder 
Natronlttsung  während  zwei,  drei  Tagen  erhalten  wird,  wie  das 
aus  der  ganzen  Darstellung  auch  zu  ersehen  ist.  Diese  Eiweiss- 
nioditication  hat  meine  Aufmerksamkeit  in  Folge  ihrer  äusserea 
Aehnliohkeit  mit  dem  durchsichtigen  Tataeiweisse  der  Nesthöcker- 
eier flxirt  Diese  glasartige  Modification  des  Htthnereiweisses  stellt 
in  Folge  ihrer  grossen  Verdaulichkeit  vielleicht  ein  sebr  gutes 
EmlUirungsprodnet  dar  ;  aber  es  muss  einer  gewissen  Bearbeitung 
unterworfen  werden,  wie  ich  mich  durcb  direkte  Versnebe  tther- 
zeugt  habe.  Man  muss  niebt  vergessen,  dass  das  glasartige 
HUhnereiweiss  nur  sehr  wenig  in  seiner  Verdaulichkeit  dem  Tata- 
eiweisse nachsteht  Das  Recht,  die  von  mir  angefangene  Bearbei- 
tung der  Frage  von  der  diätetischen  Bedeutung  des  glasartigen 
UUbuereiweisses  weiter  fortzusetzen,  wünsche  ich  mir  voraabehalten. 
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(Aw  dem  phyiiologiaoben  Laboratc^rium  d  m 

St.  Petonbnrg.) 

Weitere  Beiträge  zur  Frage  vod  den  Verschiedeii- 
heiten  swisohen  dem  SiereiweiBse  der  Nesthöoker 

und  der  NestflUohter. 

Von 

Vrot  J.  TteTCliMiOll. 

In  einer  früheren  Arbeit^)  habe  ich  schon  darauf  hingewiesen» 
dasB  in  frischen  £iem  der  Nesthftoker  das  Lehmann^sche  £i- 
weiss  sich  nnr  in  Sparen  vorfindet,  während  in  den  Eiern  der 
Nestflachter  dieses  Eiweiss,  wie  allgemein  bekannt  ist,  verhillt- 
nissmftssig  reichlich  vorhanden  ist  Es  war  folglich  ganz  natttr- 
licli  sieb  die  Frage  zu  stellen,  ob  nicht  das  Mamiorweisg  nnd  die 
l'iidurchsichtiprkeit  des  Eiwcisscoa^uluniis  der  IlUbuer  und  über- 
haupt der  Ncsüllkhter  durch  die  Anwesenheit  dieses  Lehmann'- 
scheu  Eiweiss  bedingt  werde  und  ob  wir  nicht  den  Charakter 
dieses  Eiweisscoaguluois  nach  der  Entieruuu^  des  Lehman u 'sehen 
Eiweisses  ans  dem  Eiereiweisse  voUständig  verändert  finden  werden? 

In  meiner  früheren  Arbeit  war  diese  Frage  nnbertthrt  ge- 
blieben. Indem  ich  in  diesem  Frlllyahre  sweihundert  frische 
Eier  der  Komkrähe  ftlr  meine  Untersnchnngen  erhalten  konnte» 
hesehloss  ich  diese'  Gelegenheit  zo  benntaen  und  nachdem  ich 
anch  mit  200  frischen  Htthnereiem  yersehen,  habe  ich  folgende 
vergleichende  Versuche  angestellt. 

leb  nahm  gewisse  «içenau  bestiuimfe  Mengen  des  Eiereiweisses 
der  Kornkrähe  (daa  als  iiepräsentant  des  J  ataei weiss  gelten  kann) 
und  ebensolche  Mengen  des  Hühnereiweisses  und  versetzte  sie  mit 
10—15—20—25  Volumen  destillirten  Wassers,  dann  schttttelte  ich 
das  Gemenge  recht  sorgfältig  und  Hess  dasselbe  von  einer  halben 
bis  an  einer  ganzen  Stande  ruhig  stehen,  damit  das  Lehmann' - 
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sehe  Ei  weiss  sich  iiietliM-setzen  konnte.  Naehdeni  dvr  Nieder- 
schlag sich  p:ehil(ict  hatte,  wurde  die  FHlssijrkcit  durch  schwedi- 
sches Filtrirpapicr  tiltrirt  und  das  erhaltene  Filtrat  wurde  in 
Hachen  Tellern  l)ei  30—35"  C.  so  lange  condensirt,  bis  das  ur- 
sprüngliche Volumen  erreicht  war.  In  anderen  Fällen  wurde  die 
Condensation  des  Filtrats  unter  einer  Glasglocke  einer  Lnftpompe 
über  der  Schwefelsäure  bewerlLStelligt 

Wenn  ich  dann  Portionen  von  diesem,  bis  zum  arsprttng- 
liehen  Yolnmen  oondensirten  Filtrate  nahm  und  in  Probirgläsem 
bis  zum  Koeben  erwärmte,  so  beobachtete  ich  immer  folgenden 
Unterschied:  Das  Htthnereiweiss  gab  ein  nndarchslchtiges,  mar- 
morweisses,  gewöhnliches  Coaguliim  aneh  nachdem  es  yollsülndig 
vom  Lehmann*8chen  Eiweiss  befreit  war,  während  das  Tata- 
ciwciss  der  Kornkrähen  bei  diesen  Bedingungen  wie  auch  sonst 
ein  voHkonimen  durchsichtiges  Co.igulum  lieferte. 

Nachdem  ich  mehr  als  hundert  Versuche  in  dieser  Richtung 
gemacht  und  da]>ci  stets  ein  und  dasselbe  Resultat  erhalten  hatte, 
war  ich  natürlicherweise  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  das  mau  aas 
dem  gewöhnlichen  frischen  Huhnereiweisse  kein  Tataciweiss  er- 
halten kann,  denn  Tataeiweiss  giebt  sowohl  im  natürlichen  Zu- 
stande, als  auch  nach  der  Befreiung  desselben  vom  Lehmann^- 
schen  Âlbnmen  ein  vollständig  durchsichtiges  Coagulnm.  Weun 
aber  das  bewiesen  war,  so  stand  hiermit  ebenfalls  fest,  dass  die 
UnduTchsiehttgkeit  und  die  marmorweisse  Farbe  des  Ooagulums 
des  Htthnereiweisses  in  toto  nicht  von  der  Anwesenheit  des  Leh- 
mann'sehen  Albumens  abhängig  war,  sondern  durch  ein  anderes 
besonderes  Albumen  bedingt  war,  welches  vom  Albuuieu  des  Tata- 
eiweisses  durch  seine  chemische  Natur  sieh  unterscheidet. 

Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  wurde  noch  durch  folgende 
Thatsacheu  bewiesen:  Die  nach  der  Beseitigung  des  Le  h  mau  u- 
schen  Ëiweisses  erhaltenen  Filtrate  erwiesen  sich  sehr  verschieden, 
je  nachdem  dieselben  ans  dem  frischen  Eiereiweisse  der  Koru- 
kriUien  (das  nur  Spuren  vom  Lehman  naschen  Eiweisse  enthält) 
oder  aus  dem  Hilhnereiereiweisse  erhalten  waren;  daraus  folgt 
aber  dass  diese  zwei  Arten  des  Eiereiweisses  ein  sehr  ver- 
schiedenes Eieralbumin  enthalten  mttssen.  In  der  grOssten  Hehr^ 
zahl  der  Fälle  zeigt  das  Filtrat  des  Htthnereiereiweisses  gleich 
naeh  dem  Abfiltriren  desselben  eine  weissliche  Trttbnng  beim 
Kochen  und  je  länger  das  Filtrat  in  der  Luft  steht,  das  hcisst  je 
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später  nach  dem  Filtriren  die  Portionen  desselben  mm  Versnelie 

genommen  werden,  desto  ausgesprochener  tritt  diese  Trübuug  beim 
Koclieu  hervor.  Nur  in  liöclist  seltenen  Fällen  gelingt  es  auf  ein 
solches  Hühn<'rei  /u  kniiunen,  dessen  Filtrat  niieli  der  Heseitigung 
des  Leh mann  sehen  Fiweisses  beim  Kochen  gar  nicht  trüb  wird. 
UebrigeuB  auch  die  Filtrate  dieser  Art  fangen  au  beim  Kochen 
trüb  zu  werden,  sobald  sie  nur  eine  halbe  Stunde  oder  eine  Stande 
nach  dem  Filtriren  in  der  Luft  gestanden  haben.  Angensch^- 
lieb  mnss  das  Albumin  des  Filtrats  des  Htthnereiereiweisses  beim 
stehen  in  der  Lnft  in  eine  solche  Modifikation  übergeben,  dass  ee 
beim  Kochen  in  einer  grossen  Menge  Wassers  einen  weissen  Nie^ 
dersehlag  liefert.  Wir  bemerken  nichts  Derartiges  in  dem  Filtrate 
des  Tataeiweisses  der  Nesthöeker. 

Das  Tataci weiss  der  Nesthocker  giebt  s(>wohl  gleich  nach 
dem  Filtriren,  als  auch  zwei,  drei  Tage  später  keinerlei  Trtlbnng 
beim  Kochen;  folglich  muss  das  in  demselben  enthaltene  Albumin 
ein  anderes  sein,  als  das  Albumin  des  HUhnereiereiweisscs  und 
es  mnss  unfähig  sein  eine  solche  Modification  einzogehen,  bei  der 
CS  beim  Koohen  nnltfslich  wird. 

Diese  Verschiedenheiten  der  beiden  Filtrate  sind  nnabhftngig 
von  den  Verschiedenheiten  ihrer  alkalischen  Reaction,  denn  ich 
habe  mich  ttberzeugt,  dass  dieselbe  bei  beiden  fast  gleich 
schwach  war. 

Da  ich  aber  bemerkt  hatte,  dass  wenn  man  zum  Filtrat  des 
Htihncreiereiweisses  Sodn  so  laiiü;»^  zusetzt,  bis  eine  stark  ausge- 
sprochene alknlische  Keaetioii  ersclieiuf.  dasselbe  keine  Trübung 
beim  Kochen  giebt,  und  da  ich  zu  gleicher  Zeit  irgend  ein  Mittel 
zu  finden  suchte,  um  ans  dem  HUhncrciereiweisse  ein  durchsich- 
tiges Eiweiss  zu  erhalten,  so  probirte  ich,  das  Filtrat  des  Htthner- 
eiereiweisses durch  Hinznsetzen  von  Soda  stark  alkalisch  zn  machen 
nnd  dann  condensirte  ich  dasselbe  so  schnell  wie  möglich  im  Ver- 
lauf Ton  2—3  Stunden  bei  $5^  C.  bis  zum  ursprünglichen  Volumen 
des  zum  Versuche  genommenen  HOhnereiereiweisses.  Beim  Kochen 
dieses  eincondensirten  Filtrates  erhielt  ich  aber  fortwährend  ein 
undurchsichtiges,  obgleich  auch  weniger  festes  Coaguhini  von  voll- 
kommen marmorweisser  Farbe,  das  sich  sehr  stark  vom  durch- 
sichtigen Coagnluni  des  Tataalbumins  der  Nesthöcker  unterschied. 

Endlich  unterscheidet  sich  das  Coagulum  des  Tataalbumins 
sehr  stark  von  dem  Coagulum  des  Htthneralbumins,  welches  in 
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Folge  vom  Kochen  erhalten  ist,  aach  noch  in  einer  anderen  Hin- 
gicht, nämlich:  das  Ooagnlam  des  Tataalbomins  der  Nesthocker 
Utot  sich  Tollständig  anf  bei  lange  anhaltendem  Kochen  in 
einer  grossen  Menge  destilltrten  Wassers  und  wenn  man  dann  sn 
dieser  LSsung  Essigsäure  in  17o  Lösuug  zusetzt,  so  ftllt  das  ge- 
löste Tataalbuniin  in  Form  eines  vveissco,  feinen  Niederschlages 
auf,  (1.  Ii.  das  Tataalbuniin  veiliiilt  sich  im  Allgenieinou  wie  das 
Lieberk iilnrsche  Kalialbumiuat.  Das  uiilcliweisse  undurchsich- 
tige Coagulum  dos  HUhnurall)umins  und  der  Nestflüchter  üljerhaupt, 
geht,  wie  bekannt,  nur  in  sehr  unbedeutendem  Grade  in  die 
wässrige  Lösung  beim  anhaltenden  Kochen  über  und  die  Haupt- 
masse dieses  coagulirten  Eiweisses  bleibt  in  ungelöstem  Zustande. 
Beim  Ansäuern  der  Lösung  des  IlUhneralbumins  erhält  man  nnr 
eine  nnbedeatende  Trttbang.  Folglich  stellt  das  Coagalam  des 
frischen  Tataalbomins  eine  besondere  Art  vom  Natron  oder  Kali- 
albaminat»  während  das  €oagalam  des  gewöhnliehen  Htlhner- 
eieralbumins  meistenthcils  den  Grnndreaotionen  des  Alkalialbnmi- 
nats  gar  nicht  entspricht.  Es  ist  somit  klar,  dass  der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Ooagnla  ein  sehr  grosser  ist. 

Zum  Erhalten  des  reinen  Eieralbumins  ist  es  bekanntlicher- 
weise nicht  genug,  das  Lehma  nn' sehe  Eiweiss  in  toto  zu  besei- 
tigen, denn  im  Filtrate  finden  sich  neben  dem  Albumin  auch  noch 
unbedeutende  Mengen  solcher  eiweissartiger  Stofle,  die  beim  Durch- 
lassen der  Kohlensäure  und  beim  Ansäuern  mit  Essigsäure  nus- 
fallen.  Die  reine  Losung  des  Eieralbumins  kann  nur  dann  erhalten 
werden,  wenn  wir  aus  dem  Filtrate  auch  die  ebenerwäbnten 
eiweissartigen  Stoffe  beseitigen. 

Leider  konnte  ich  diese  Methode  znm  Erhalten  des  reinen 
Tataalbnmins  nicht  anwenden,  weil  das  Durchlassen  der  Kohlen* 
säore  und  die  Ansänernog  mit  Essigsäure  schon  an  und  fttr  sich 
das  Tataeiweiss  verändern  und  dasselbe  in  eine  solche  Modifi- 
cation verwandeln,  die  beim  Kochen  ein  undurchsichtiges,  weisses 
Coagulum  liefert,  wie  ich  auf  das  schon  in  meiner  früheren 
Arbeit  hingewiesen  habe.  Das  war  der  (iriuitl,  der  mich  n<»tli- 
wendigerweise  gezwungen  hat,  auf  vergleichende  Versuehe  mit  der 
Darstellung  des  isolirten  reinen  Tataall)umins  aus  dem  Eiweisse 
der  Nesthix-keroiern  einerseits  und  des  reinen  IlUhneralbumins  aus 
den  NestflUcbtcreiei*  anderseits  m  vernichten.  Sehon  die  ersten 
Versuche,  die  ich  in  dieser  Riebtang  angestellt  batte,  Ubeneugten 
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micb,  dass  das  in  dieser  Weise  dargestellte  Tataalbumin  sieh 
sehen  als  modificirt  erweist;  das  Ck>agalam  desselben,  das  beim 
Koeben  erhalten  wird,  nnterscheidet  sieh  dnroh  nichts  in  seinem 
Aensseren  vom  weissen  nndnrcbsiehtigen  Goagulam  des  Hühner- 

albumins. 

In  meiner  früheren  mehrfach  citirten  Arbeit  habe  ich  schon 
darauf  hingewiesen,  dass  das  durrhsiclitige  Tataciereiwciss  der 
Nesthöcker  je  nach  der  Läu^e  des  lirlitens  sich  mehr  und  mehr 
in  eine  solche  Moditication  des  Ki weisses  verwandelt,  welche  dem 
äusseren  Aussehen  nach  sich  iliir(  h  nichts  von  dem  gewöhnlichen 
Httbnereiereiweisse,  das  beim  Kochen  ein  weisses  nndurebsichtiges 
Coagnlnm  liefert,  nnterseheidet.  Es  war  interessant  zn  verfolgen, 
ob  nicht  dabei  im  Tataeierei weisse  der  Nesthöcker  sich  das  Leh- 
man n*8che  Eiweiss  bilde  and  ob  nicht  das  Tataalbumin  sich  da- 
bei in  der  Art  yerftndere,  dass  es  im  vom  Le  h  mann*  sehen  Ei- 
weisse  befreiten  Filtrate  sich  äusserlich  wie  das  gewöhnliche 
Ilühueralbumiu  verhalle,  welches  beim  Kochen  seiner  dilnirten  Lr>- 
sungen  eine  Trltbung  giebt,  und  beim  Kochen  der  cundeusirtcu 
Löhungen  ein  weisses  undurchsichtiges  Coagulum  liefert. 

Die  Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung  mit  den  Eiern  der 
Kornkräbe,  welche  in  verschiedenen  Stadien  des  BebrUtens  sich 
beianden,  angestellt  habe,  bestätigten  meine  Erwartungen  voll- 
kommen. Diejenigen  Eier  der  Komkrät|e,  welche  lehrend  acht 
Tagen  und  mehr  bebrUtet  waren,  lieferten,  nachdem  ihr  Eiweiss 
mit  15—25  Volumen  destillirten  Wassers  dilnirt  war,  einen  reich- 
lichen Globulinniederscblag,  welcher  nur  durchsichtiger,  leichter  aus- 
sah, als  das  gewöhnliche,  grobe,  schneeweisse  Globulin  des  HUhner- 
ciweisses.  Wenn  num  den  Miederschlag  des  durchsichtigen,  2:e- 
latinüsen  Gloimlins  betrachtete,  das  aus  den  bebrüten  Nestliöcker- 
eiern  erhalten  war,  so  war  es  schwer  anzunehmen,  dass  die  milch- 
weisse  Farbe  und  Undurchsichtigkeit  des  Coagulums  des  ganzen 
Eicrciwcisses  beim  Kochen  durch  die  Anwesenheit  dieses  Globulins 
bedingt  werde,  und  es  blieb  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  diuss 
die  bedingende  Ursache  der  milcbweissen  Farbe  und  der  Undurch- 
sicbtigkeit  des  Coagulums  des  Eiereiweisses  von  bebrttteten  Korn- 
kräheneiem  in  der  Veränderung  des  Tataalbumins  selber,  d.  b.  in 
seiner  Verwandlung  in  das  gewöhnliche  IlUhnereialbumin  zn 
suchen  sei. 
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In  (1er  That  Ubei7.eugte  icb  luicb,  dass  das  Filtrat,  welches 
Dach  der  Ausscheidung  des  LebniuunVcheii  F.iweisses  erhalten 
wird,  beim  Kochen  sogleich  eine  weisslicbc  Trübung  giebt,  was  in 
frisebeoy  olobt  bebrttteteo  Korakiäbeneiern  uie  beobachtet  wird. 
Nach  der  Condensation  dieses  Filtrats  bis  zwa  orsprOngUcben  Vo- 
Ininen  der  zar  Experimentation  genommenen  Menge,  bildete  sich 
beim  Kocben  ein  Coagnlam,  das  sieh  dnrch  nichts  von  dem  ge- 
wObnlicben  andnrebsichtigen  Coagnlam  des  Hahnereieralbamins 
antersohied. 

Es  ist  somit  klar,  dass  die  Undnrclisielitigkcit  und  die  milch- 
weisse  Farbe  der  unter  dem  Einlliissc  dor  Hitze  gcroinicuen  Eicr- 
ei weisse  von  bebrüteten  Nestliöckercit-ii  pir  nicht  von  dor  Anwesen-  - 
beit  des  (llobulins,  sondern  aussrliliesslich  von  der  Verwandhiiig 
des  Tatiialbuniins  in  eine  beim  Kochen  uudurcbsicbtige  und  oiilcb- 
weisse  Modification  des  HUbnereieralbumins  abhängt. 

Alle  Thatsachen,  die  hier  angefahrt  sind,  bestätigen  znsammeo- 
genommen  die  schon  frtther  von  mir  ausgesprochene  Meinnng,  dass 
das  durchsichtige  glasartige  Tataeiwoiss  meistentheils  nur  in  den 
Eiern  der  Nesthocker  sich  vorfindet  und  dass  in  den  Eiern  der 
Nestflüchter,  die  sowohl  in  ihrem  Bane  als  ancb  in  ihrer  Znsam-  ■ 
mensetzung  aaf  einer  höheren  Entwickelungsstnfe  stehen,  wir  so- 
gleich auf  weitere  Modificattonen  des  Tataeiweisses  stossen.  Die 
Eier  der  Nestflüchter  und  folglich  auch  der  Hübner  enthalten  gar 
kein  Tataeiwoiss,  oder  richtiger  Tataalbumiu. 


(Ans  dem  physiologischen  Institat  za  Königsberg  i.  Pr.). 

Ueber  den  Längs*  und  Querwiderstand  der  Muskeln. 

Von 

Ii.  HenuftBD. 


In  der  physiologischen  Section  der  Naturforscherversanimlung 
zu  Berlin,  am  23.  Septemlier  1880,  hat  Herr  J.  Kosenthai  die 
Mittbeiiiing  gemacht,  dass  der  von  mir  vor  ir>  Jahren  entdeckte 
Unterschied  im  Längs-  und  Qucrwidcrstando  der  Muskeln*),  wenn 
er  Überhaupt  existirCi  nnvergleichlieh  kleiner  sei  als  ich  angegeben 

l)  Vgl.  diM  AMhiv.  Bd.  y.  s.  m 
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babe,  and  in  Wahrheit  besweifelt  werden  mtlsee;  in  der  That  kommen 
die  von  ihm  in  der  Sitzung  mitgetheilten  Zahlen  der  Gleichheit  sehr 
nahe.  Seinen  Angaben  nach  bediente  er  sieh  der  Wheats  tone'schen 

Methode,  unter  Anwendung]:  möglichst  kurzer  Schliessungen  des 
Mcssstromes.  Die  Uugleichartigkeiten  der  thierischen  Tbeile  com- 
pcnsirte  er,  was  er  fUr  völlig  zulässig,'  erklärte. 

Der  Vortragende  war  aucli  nicht  in  Verlegenheit,  wie  mein 
iicsultat  zu  erklären  sei.  Er  snclite  den  von  mir  vermeintlich  ge- 
machten Fehler  in  dem  Umstaude,  dass  ich  eine  Anzahl  Sartorien 
neben  einander  in  meinen  Plattenqaadraten  anordnen  rnnsste;  die 
gegenseitige  Bertthrnog  derselben  sei  nicht  innig  genug  gewesen, 
wodurch  bei  QnerdnrchstrOmang  ein  besonderer  Widerstand  ent* 
standen  sei. 

Ich  rnnsste  in  der  Sitzung  mich  damit  begnügen,  die  Unmög- 
lichkeit der  letzteren  Erklärung  nachzuweisen,  welche  schon  da- 
durch sii'h  von  selbst  richtete,  dass  das  von  mir  beobachtete  Wi- 
derstandsverliältniss  fast  1:10  erreichte.  Jede  Lücke  in  der  He- 
riiliruug  der  Muskeln  war  ausgeschlossen,  da  dieselbe  sich  durch 
Luttblaseu  hätte  zu  erkennen  geben  müssen.  Die  Flüssigkeit, 
welche  sich  einschieben  konnte,  war  verdünnte  Salzlösung,  welche 
besser  leitet  als  die  Muskelsubstanz,  also  den  Querwiderstand  hätte 
verringern  müssen.  Herr  Rosenthal  meinte,  dass  auch  bei  inniger 
Berührung  von  Muskeln  ein  besonderer  Uebergangswiderstand  an- 
zunehmen sei,  eine  Behauptung,  für  welche  ich  nicht  allein  jede 
theoretische  oder  experimentelle  Begründung,  sondern  auch  jede 
Wahrscheinlichkeit  vermisste,  da  ja  die  Oberfläche  keine  principicH 
anderen  Structurverhältuibse  darbietet  als  das  Innere  des  Muskels. 
Auch  wies  ich  darauf  hin,  dass  ich  an  starren  Muskeln  keinen  Un- 
terschied im  Län^^s-  und  Querwiderstand  gefunden  habe,  obgleich 
diese  sich  sicherlich  nicht  inniger  zusammenlegen  lassen  als  le- 
bende. Ich  hätte  noch  hinzufügen  können,  dass  an  Nerven,  wo 
der  RosenthaTsche  FJnwand  der  nicht  innigen  Zusammenlegbarkeit 
eher  begreiflich  und  von  mir  selber  seiner  Zeit  schon  berttoksich- 
tigt  war^),  meine  Versuche  grade  eine  geringere  Ungleichheit  des 
yuigs-  und  Querwiderstandes  ergeben  haben,  und  dass  vollends 
an  Sehnen,  welche  sich  doch  gewiss  schwerer  innig  an  einander 
logen  lassen  als  die  weichen  Muskeln,  der  Unterschied  in  Längs- 

1)  A.  a.  0.  S.  22Ü  Aum. 
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and  Qnerwidentand  nnvergletcblich  gering  sich  ergab').  Aach 
bat  Herr  Rosen  thai  den  von  mir  hervorgehobenen  ond  erklärten 
Umstand  Übersehen,  dass  grade  der  Qoerwiderstand  in  den  ver- 

schiedenen  Versuchen  UbcreiustimmeDÜer  war  als  der  Längswider- 
stand-). 

Sn  inii^cmcin  leicht  uiderlegbar  hioriiach  die  Rose  nt  liaTsc  he 
Zurücktüliruni;  ineines  Era:ebnissrs  aiit  ciuu  vermeintliche  Fehler- 
queilt;  bei  näherer  Prüfung  sicli  erwies,  und  so  nabe  es  lag,  die 
Ursache  der  Nichtbestätigung  mçiiies  Resultates  durch  Herrn  Ko- 
senthal  in  Versuchsfehlern  des  letzteren  zu  suchen,  enthielt  ich 
mich  doch  in  der  Sitzung  einer  Kritik  des  R  osent  harschen 
Veriahrens,  weil  ich  beabsichtigte,  Tor  Allem  mein  Ërgebniss 
nochmals  zn  prüfen,  anter  Umsti&nden  wo  von  einem  Einwände, 
wie  ihn  Herr  Bosen  thai  versacht  hat»  von  vorn  herein  nicht  die 
Rede  sein  konnte.   Diese  Prtttung  habe  ich  nunmehr  ausgeflihrt 

Anstatt  wie  vor  15  Jahren  ein  qaadrattsehes  Feld  mit  Mus- 
keln auszufüllen,  schnitt  ich  ganz  einfach  ans  einem  einzelnen 
Muskel  ein  quadratisches  Stück  aus  und  Ijrac-hte  es  abwechselnd 
in  Längs-  und  Querrichtung  zwischen  zwei  Bäusche. 

Die  letzteren  bestanden  aus  dünnen  Fiios>i)apierconipres.sen 
(l<i  fach)  von  GOmni  Länge  uud  :>'»  iimi  lîrcite,  welche  mit  n.ß  pro- 
centiger  Kochsalzlösung  durchtränkt  waren,  und  auf  einer  Glas- 
platte lagen,  so  dass  sieb  ilire  inneren  Schmalseiten  (das  Papier 
bildet  hier  keinen  Schnittrand,  sondern  einen  Umschlagsrand)  ge- 
naa  berührten.  Auf  die  Mitte  ihrer  Oberflächen  wurden  die  Zink- 
sulpbat-Thonspitzen  gewöhnlicher  ROhrenelectrodeo  aufgesetst  Es 
zeigte  sich  in  besonderen  Vorversuchen,  daes  der  Widerstand  dieses 
Systems  ansreiobend  constant  war,  dass  namentlich  die  Art  des 
Anfsetsens  der  Thonspitzen,  kleine  Verschiebungen  ihres  Ortes, 
Aaseinanderziehen  und  Wiederzusammenscbiebcn  der  l^auschränder 
nur  80  kleine  Variationen  des  Widerstandes  hervorbrachten,  dass 
sie  gegenüber  den  weseiitlicbeii  Widerständen  nicht  in  Betracht 
kommen.  Dies  zeigte  sich  auch  bei  der  Vcrgleicliung  des  Wider- 
standes der  Bäusche  am  Anfang  und  am  Scbluss  des  Versuches, 
während  dessen  sie  zur  Zwischenlageruog  des  Muskelquadrates  von 
einander  entfernt,  und  die  Tbonspitzen  abgenommen  werden  mossten. 

1)  A.  a.  0.  S.  264. 
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Als  Muskulu  (lioiitcii  iSartorius  und  Gracilis  grosser  Frfische, 
bt'idc  i^lcic'l)  gut  geeignet.  Die  Quadrate  wurden  aus  dem  mittel- 
sten Theile  lierausgesclinitten,  und  absicbtiieh  wurde  statt  eines 
genaueu  Quadrates  iaimer  ein  Keeliteek  geoonimen,  dessen  längere 
Dimension  in  der  Faserrichtung  lag;  es  sollte  damit  Einwänden, 
welche  etwa  vod  zufälligem  Ueberwiegen  der  QaerdimenBiOD  herge- 
nommen würden,  Ton  Tomherein  begegnet  werden  und  das  Besnltat 
a  fortiori  beweisend  sein. 

Ich  flEIhre  nun  einige  Beispiele  an. 

1.  Bei, spiel:  Sartoriusstilek. 
Widerstand  der  Paj)ierl)Uuscbe  sammt 

Höh renelect roden  fllr  sich  ....    255G  Einh. 

Mnskelsttick  longitudinal  4095  „ 

„        transversal    .    .    ;  .   .  26982  „ 
Wieder  Electroden  etc.  für  sich.  .  .  2571  „ 
Hieraus  ergiehtsich  als  Widerstand  des  Mnskelqaadrates  fllr  sich  ^) 

longitudinal   .   .   .  2432  Einh^ 
transversal ....  24419  „ 
Verh&ltniss  beider  Widersmnde  ea.  1:10. 

2.  Beispiel  (untnittelbar  an  den  vorigen  Versuch  anschlies- 
send).   Anderes  SartoriusstUck. 

Electroden  etc.  für  sich  ....   2571  Einh. 
'MuskeUtUok  longitudinal    .   .   .   5451  „ 
ty        transversal  ....  29098  „ 
Electroden  etc.  fUr  sich  ....  2475  „ 
Hieraus  ergieht  sich  als  Widerstand  des  Mnskelqnadrates  fttr  sich: 

longitudinal  .  .   .  2928  Einh. 
transversal  ....  26575  „ 
Verhältniss  beider  1 : 9,07. 

3.  Beispiel.  Gracilisstück. 

Electroden  etc.  flir  sich  ....   2530  Einh. 
MuskelsiUck  longitudinal    .   .   .   4452  „ 

„        transversal.   .   .   .  12734 
Electroden  etc.  für  sich ....  2440  „ 
Hieraus  ergiebt  sich  als  Widerstand  des  Muskelqnadrates  für  sich: 

1)  A  la  Widurûtand  der  Elwtroden  ist  hierbei  das  Mittel  aus  Anfangt- 
and  Endwertb  in  Kecbnung  gesogen. 
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loDg^todinal.  .  .  .  1967  Einh. 

transversal     .    .    .  10249 
Verhîiltiiiss  beider  1:5,21. 
4.  Bei  8)1  ici.   Todtenstarrcr  Muskel. 
SarturiusstUck,  einem  wärmestarren,  und  völlig  wieder  abge- 
kttblteu  Sclienkel  entnommen. 

Electroden  etc.  für  sich  ....   2331  Ëinb. 
HoBkelstttck  iongitadima    .  .  .  6212 
n       transyeraal.      .   .  6287 
Hieraus  ergiebt  sieh  als  Widerstand  des  Muskelqnadrates  fttr  sich: 

longiiadinal  .  .  .  3881  Einh. 
transTersal ....  8906  „ 
Verhftitniss  beider  fast  genau  1:1. 
Das  frllhere  Resultat  zeigt  sich  also  auch  an  Mu.skclqnadraten, 
welche  einem  einzigen  Muskel  entnommen  sind,  auf  das  filän- 
zendste  bestätigt.    Aueh  in  allen  (Ihrigen  Ver.suehcu  bewegte  sieh 
das  Widerstandsverhältniss  in  ähnlichen  Grenzen,  wie  vor  15  Jahren. 
Der  Qoerwiderstand  kann  bis  zani  Zehnfachen  und  daHiber  des 
Llbigswiderstandes  betragen;  die  gewonnenen  Zahlen  sind  wie  man 
leicht  sieht  Minima,  denn  die  Beehtecke  sind  so  geschnitten,  dass 
bei  gleichem  Lüngs-  und  Qnerwiderstand  d^r  Widerstand  bei  L&ngs* 
lagorung  etwas  grösser  hätte  erscheinen  mllssen  als  bei  Qnerla- 
gerong. 

Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  aus  naheliegenden  Gründen 
die  Rollen  meiner  äusserst  empfindlichen  Spiegelboussole  sehr  weil 
znröckgezogen,  da  der  Compensationspunct  b«  !  geringerer  Empfind- 
lichkeit ebenso  genau  und  viel  bequemer  festzustellen  ist.  Herr  Ro- 
senthal hat  seinen  Angaben  nach  mit  möglichst  grosser  Empfind- 
lichkeit gearbeitet,  was  ich  nur  so  verstehen  kann,  dass  er  sich 
dadurch  den  Gebrauch  recht  schwacher  MessstrOme  ermöglichen 
wollte.  Obgleich  mir  dies  letztere  irrelevant  erscheint,  habe  ich 
doch  nicht  unterlassen,  die  Versnobe  auch  mit  den  schwSchsten 
HessstrOmen  zu  wiederholen  (1  Daniell  mit  einer  Nebenschliessnng 
von  0,1  bis  0,5  Siem.  Einh.),  nnd  hierzu  meinem  Galvanometer  die 
volle  Empfindliehkeit  zu  geben  (es  handelt  sich  um  ein  Instrument, 
bei  welchem  der  Nervenstrom  Ablenkungen  von  tOO  -500  sc.  giebt). 
Auch  so  ergaben  sieh  ganz  die  gewülinliehen  Resultate,  und  zwar 
auch  dann,  wenn  ich,  wie  im  tolgeuden  Beispiel,  den  Messstrom  ' 
stets  nur  momentan  schloss. 
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5.  Beispiel.  Sarturiusstttck.  (Sobwäcbster Messstrom, momen- 
taner Süblusä.) 

Electrode u  etc.  för  sich  ....   2837,5  Einb. 
Moskelstttck  longitadinal  .   .   .   5869,5  ^ 
„       trangyeraal.   .  .  .  21900,5  „ 
Eleetroden  etc.  ftlr  gich  ....  2704,5  „ 
Hieraas  eigiebt  sieb  als  Wiilerstand  des  Mnskelqnadrates  flir  sieb: 
longitadinal   .  .  .  8008,5  Einb. 
transversal ....  19129,5  „ 
VerhältnisR  beider  1:6. 
Es  bleibt  also  in  jeder  Hinsicht  bei  dem  von  mir  aufgestell- 
ten Satze;  es  bleibt  ebenso  bei  dem  von  Herrn  Ho  sen  thai  eben- 
falls bestrittenen  Kanke'schen  Resultat,  dass  die  Starre  den  Wi- 
derstand der  Muskeln  bedeutend  vermindert^),  nnd  zwar  mit  dem 
Yon  mir  vor  15  Jahren  gemachten  Znsats&e,  dass  diese  Verminde- 
niDg  wesentlieb  nur  den  Qnerwiderstand  betriff!^),  was  Herrn  Ranke 
entgehen  masste,  weil  er  die'  Muskeln  ohne  Rttcksicbt  auf  die  La- 
gerung in  ein  Glasrobr  stopfte,  ein  Ver&bren,  su  welebem  Herr 
Bosenthal  jetst  surOeksukehren  ftlr  gut  findet 

leb  habe  die  neuerliche  Gelegenheit  benutzt,  um  eine  kleine 
Lücke  der  alten  Untersuchung  ausznflillen,  nämlich  den  Längs-  und 
Querwiderstand  auch  an  gebrühten,  also  nicht  gesäuerten  Muskeln 
zu  vergleichen.  Auch  hier  ist  der  Unterschied  beseitigt,  grade 
wie  bei  starren  Muskeln,  wie  folgendes  Beispiel  zeigt. 

6.  Beispiel.  Sartoriusquad rat  von  einem  in  siedendes  Wasser 
geworfenen  und  gut  wieder  abgekühlten  Schenkel. 

Eleetroden  eto.  fttr  sich ....   2032,5  Einh. 
Mnskelstllek  longitadinal  .  .  .  5000  „ 
„      transTersal.  •  •  •  5122,5  „ 
Hieraus  ergiebt  sich  als  Muskelwiderstand: 

longitadinal  .  .  .  2967,5  Einb. 
transversal.   .   .   .  8090,0  „ 
also  beide  nahezu  gleich.   

!)  Dies  ergeben  auch  die  obigen  Beifpiele,  obgleich  darauf  hingewiesen 
werden  muss,  dass  die  Versuche  uni  er  einander  nicht  ohne  Weiteres  vergleich- 
bar sind,  da  Seite  und  Dicke  de«  Muskelquadrates  vom  Muskelindtviduum  ab- 
hängen. Bei  meinen  alten  Versuchen  war  stets  derselbe  Raum  mit  Moskelsub- 
stanz  erfüllt,  die  Kesultate  also  direct  vergleichbar. 

2)  Vgl.  a.  a.  0.  8.  m 
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Es  bliebe  non  noch  die  Frage  tn  beantworten,  welebe  Ursadie 

Ileiru  Kose iitlial  vcriiindert  hat,  eine  so  priiguante  Tliatsache  zu 
hestäti^cn.    Man  kJhinte,  wie  ich  sclion  in  der  Sitzung  anführte, 
auf  den  Gedanken  kommen,  dass  Herr  Rose n thai  durch  die  An- 
Wendung  von  Momentanströmen  den  von  Polarisation  herrllhreiuh  n 
Antheil  des  Widerstandes,  welcher,  wie  ich  gezeigt  habe,  den  Un- 
terschied des  Quer-  und  Längswiderstandes  wesentlich  bedingt, 
eliminirt  habe.  Allein  ich  ninaste  sofort  binznfllgen,  dass  wie  ich 
schon  vor  15  Jahren  geiEnnden^)  nnd  neuerdings  noch  Wel  schärfer 
nachgewiesen  habe'),  die  Polarisation  der  thierischen  Theile  sich 
mit  fast  nnmessbarer  Geschwindigkeit  sofort  bei  der  Schliessung 
entwickelt    Bs  bleibt  also  leider  nichts  Anderes  fibrig,  als  die 
Ursache  in  Fehlern  des  Rosen thal'schen  Verfahrens  m  suchen. 
Ich  will  nicht  untersuchen,  wieweit  Herr  Kosen tiial  die  Krrej;iing 
mit  ihren  couiplieirten  Eintiiissen  auf  den  Widerstand  ausgeschlossen 
hat,  wovon  er  nichts  erwähnt  hat;  dass  unbewegliche  Lagerung 
hierzu  uicht  ausreicht,  liegt  auf  der  Hand.   Mau  braucht  aber  nach 
solchen  Feinheiten  nicht  zn  suchen;  denn  eine  ungleich  ernstere 
Fehlerquelle  liegt  in  dem  Umstände,  dass  Herr  Rosenthal  seine 
Mnskeln  in  quadratische  TrOgohen  legte,  deren  Seitenborde  aus 
'  mit  Salzlösung  getrilnktem  Gips  bestanden.  Er  hatte  also  sowohl 
bei  Längs-  wie  bei  QuerdurchstrOmung  eine  aus  zweien  dieser 
Seitenborde  bestehende  Neben 8  ch  11  es  SQ  n  g  zum  Muskelpräparat. 
Kein  Wunder,  dass  er  so  von  dem  Unterschiede  zwischen  Längs- 
und Querwiderstand,  und  von  dem  Unterschied  im  (Quer-)  Wider- 
stand lebender  und  starrer  Muskeln  wenig  oder  Nichts  zu  sehen 
bekam.    Eine  einfache  Rechnung  lehrt,  dass,  wenn  z.  H  der  LUngs- 
und  Querwiderstand  des  Muskels  sich  wie  1:8  verhält,  die  Wider- 
stände des  gefüllten  Troges  bei  Längs*  nnd  Querstellnng  sich  nur 
verhalten  wie 

1:1,5  für  w  «0,61  W 
1;2  „  w  =  l,88W 
1:3  „  wa=8,2  W 
1:4    „  w=6  W 

U.  8.  W., 

worin  w  der  Längswiderstand  zweier  neben  einander  leitender  Sei- 
tenborde,  und  W  derjenige  der  Maskelsubstanz  bei  Läugsdurcb- 

1)  A.  a.  0.  S.  238. 

2)  Yg].  meino  demniohst  su  pabUdrende  Arbeit  fiber  die  Polarieatioii 
der  Mnikeln  und  Nerven. 
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Strömung  (also  8  W  bei  QnerdarcbstrOmnng;)  ist.  leb  weiss  nicht,  wie 

^;ut  Horm  RosenthaTH  Gipswände  im  Verliiiltniss  ziini  inusculären 
Troginhalt  leiteten,  bis  zu  weU  licm  (i rade  sie  ;dso  das  zu  untersuchende 
Verhältnifis  vei  wisdiU'ii.  W  rwiselien  innssteii  sie  es  aber  jedenfalls. 

Al)er  aneli  dieser  recht  veriiäiiiinissvolle  l'nistand  scheint  mir 
doch  nicht  völlig  hinzureichen,  um  Herrn  liosenthal's  Missert'olg 
zu  erklären:  denn  das  von  ihm  gefundene  Verhältniss  war  noch 
geringer  als  1 : 1,5,  und  ich  pilaulie  nicht,  dass  seine  Oipswände 
bessere  Leiter  waren  als  die  Muskeln.  Sollte  er  vielleicht  noch 
besser  leitende  Nebenscblietsangen  sam  Mnskel  gehabt  baben? 
Er  bat  mitgetbeilt,  dass  er  die  Ungleicbartigkelten  der  Mnskeln 
eompensirt  babe.  leb  weiss  niebt,  wie  er  das  zu  Stande  gebracht 
hat,  in  einer  mit  der  W b  e  a ts to n  e  *schen  Metbode  vereinbaren  Weise; 
er  ging  in  seinem  Vortrage  Aber  diesen  heiklen  Ponkt  leicht  hin- 
weg. Die  einzige  hier  znlHssige  Art  der  Compcnsirung  scheint  mir 
unausführbar,  und  andrerseits  die  gewöhnliche  Conipensationsnic- 
thode  absolut  unzulässig,  resp.  zu  ungeheuren  F«ddern  flllirend. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  liervorheben.  dass  ich  sel- 
ber zur  Oompensiruug  nie  Anlass  gefunden  habe.  Sowohl  l)ei  Längs- 
vvie  bei  Querdurchströmung  kommen  die  tliicrischeii  Theile  in  strom- 
loser Anordnung  in  den  Kreis,  (iiei  Herrn  iiosenthal'ô  Verfahren, 
bei  welchem  die  Muskeln  in  einen  Trog  einzufügen  waren,  mag 
eine  so  genaue  Lagerung  vielleicht  nicht  möglich  gewesen  sein, 
wie  sie  mein  Verfahren  mit  nachträglichem  Abschneiden  des  ttber 
die  Ghisrftnder  Hinansragenden^)  znliess.)  Wo  trotzdem  eine  Un- 
gleichartigkeit  besteht,  -giebt  es  mehrere  einfache  Mittel  dieselbe 
unscbSdlicb  zn  machen.  Das  erste  ist  folgendes:  man  beobachtet 
die  kleine  Ablenkung,  welche  die  Ungleicbartigkeit  vor  Schloss 
des  Messstromes  am  Galvanometer  hervorbringt  (dieselbe  ist  schwach 
wegen  der  Ncbensehliessuug  zum  Galvanometer,  welche  das  Wliea  t- 
stone'schc  System  mit  sieh  bringt,  und  ist  l)ei  wenig  emptindliehem 
Galvanometer  verschwindend  klein),  und  betrachtet  die  abgelenkte 
Stellung  des  Magneten  als  Nnll|)unet  für  die  Widerstandsmessung. 
Der  Fehler  welcher  hierbei  gemacht  wird,  ist  äusserst  gering;  er 
besteht  nämlich  nur  darin,  dass  durch  Sehluss  des  Messstromes 
noch  eine  weitere  Nebenschliessung  zum  Galvanometer  eingeführt 
wird;  der  Widerstand  im  Kettenkreise  wird  also  hierbei  zweck- 


1)  Yergl.  ».  a.  0.  S.  224. 
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missig  reebt  gross  genommen;  wftre  er  anendliob,  so  wire  der 
Fehler  genan  Nnll.    Das  zweite  Mittel  bestebt  darin,  dass  man 

aul  die  durch  die  Uiiirloichartigkeit  bedingte  Ablenkung  keine  lUick- 
sicht  nimmt,  also  bei  (h  r  VViderstandsniessung  auf  den  wirklichen 
NuUpunet  einstellt,  den  Messstrom  aber  in  zwei  Hiehtungen  anwen- 
det (oder  be(iucnier  die  thierisehen  Tbeilc  unisehaltet)  und  aus  bei- 
den Resultaten  das  Mittel  nimmt  ^);  der  hierbei  gemachte  Fehler 
ist  ebenfalls  Ferschwindend  klein.  Ganz  und  gar  aber  entgebt  man 
dieser  Sorge,  wenn  man  ein  so  wenig  empfindliehes  Galvanometer 
anwendet,  dass  die  Ungleicbartigkeiten  dnreb  die  Kebensehliessong 
bindnrch  gar  nieht  anf  dasselbe  einwirken;  dann  können  sie  na- 
tttrlieb  aneh  das  anf  Compensation  der  Galranometerablenknng  bo- 
mbende Resultat  der  Wtderstandsmessnng  niebt  beeinflussen,  dessen 
Genauigkeit  man  trotz  des  unempfindliehen  Galvanometers  durch 
Verstärkung  des  Mcssstromcs  beliebig  weit  treiben  kann.  Das 
durch  diese  einfache  Betrachtung  gewonnene  Resultat,  dass  für  den 
Fall  von  Ungleicbartigkeiten  ein  uuemplindliches  Galvanometer  und 
ein  starker  Messstrom  das  Zweckmässigste  sind,  lässt  sich  leicht 
auch  auf  analytisohem  Wege  bestätigen»  was  dem  Leser  überlassen 
bleiben  kann. 

leb  sohliesse  mit  dem  Ausdruck  des  Bedauerns,  dass  eine  so 
eklatante  und  leiefat  zu  besttttigende  Tbatsacbe  bestritten  worden  ist 
Da  diese  Tbatsacbe  ftlr  mich  die  Grundlage  eines  15  jährigen  Weiter- 
bauens  und  der  ÂnBgang8i)unkt  meiner  Erklärung  des  Electrotonus 

war,  so  wird  man  es  mir  nicht  verargen  dürfen,  dass  ich  den  vor 
den  versammelten  Physiologen  Deutschlands  erfolgten  Angritï,  nach 
nochmaliger  Prüfung  des  Sachverhalts,  m»  bald  wie  möglich  zurück- 
gewiesen und  nicht  auf  unabsehl)are  Zeit  hin  die  ausführliche 
Publication  des  Angreifers  abgewartet  habe.  Ueberhaupt  existirt 
meinem  Gefühle  nach  für  Angriffe  auf  thatsäcbliehe  Ergebnisse 
das  Beneficinm  der  vorläufigen  Mittheilnng  nieht 

1)  Dies  Vortiihren  IihIx  ich  sehr  oft  aii<;c>\veiidct,  uhuc  es  auadrücklicfa 
ZU  erwähnon;  vgl.  diu  Âudoutungen  a.  a.  U.  6.  223. 
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Aus  der  chomisehon  Abtbeiltti>g  dus  physiologiwhcu  Instituts  2a  Woraburg.) 

Veher  die  chemische  Natur  der  vegetabilischen 

Diastase. 

Von 

Uugen  H irac Ilfeld, 

c%ud.  med.  • 

In  sciuer  Arbeit  Uber  „Thierisclies  (luiiiuji,  ein  imrnialcr  He- 
«taDdtlieil  des  menschlichen  üarns^',  macht  Liuidwclir  darauf  aul- 
merksam.  dass  tiberall  dort,  wo  ein  diastatisches  Ferment  gefunden 
wird,  tbierisoheffGammi  aieb  nachweisen  Ittsst;  der  Verfasser  lässt 
es  dahingestellty  ob  die  fermentative  Wirlinng  etwa  daroh  einen 
besonderen  Moleenlarzustaod  dieser  Znekerart  bedingt  ist,  oder  ob 
das  Ferment  bloss  mecbantsch  darcb  das  Gnmmi  mit  niedergerissen 
wird.  Sollte  die  erstere  Vermntbnng  die  richtige  sein,  so  wird 
man  auuchnien  niiissun,  dass  auch  die  ptlanzliche  Diastase  cine  • 
besondere  niolcculart-  Modilication  des  Pflanzenguniinis  sei,  welche 
durcli  die  Kcindarstclluug  aufgehoben  werde.  Da  die  pflanzliche 
Diastase  bedeutend  leichter  zugänglich  ist  als  die  thierische,  so 
habe  icli  auf  Veranlassung  und  unter  Leitung  des  Herrn  Dr.  Land- 
wehr Uber  die  Natur  dieses  vegetabilisohen  Fermentes  die  folgen- 
den Untersnobnngen  angestellt. 

Obgleich  bereits  im  Jahre  1833  von  Pay  en  and  Perso  z  ent- 
deckt worden  war,  dass  ein  Auszug  von  gemalztem  Getreide  die 
Fähigkeit  besitzt,  zu  Stftrkekleister  zugesetzt,  denselben  in  Zucker 
zn  verwandeln,  so  haben  sich  doch  die  darauf  in  zahlreicher  Folge 
erschienenen  Arbeiten  mehr  mit  dem  Vorgange  selbst  und  den 
dabei  entstehenden  Stoffen  Ix-scliUftigt,  wälirend  die  Natur  des 
saccharilicin  ntlcn  Fermentes  wenig  oder  gar  nicht  zur  Krörterung 
kam.  Es  lag  aucli  in  der  Natur  der  Sache,  dass  man  sich  eher 
mit  den  Verwandlungsproducteu  abgab,  welche  man  chemisch  und 
physikalisch  untersuchen  und  feststellen  konnte,  als  das  Wesen 
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des  amylolytischen  Fermentes  zn  ergründen,  das,  wie  alle  ffbrigen 
Fermente,  rein  zu  erhalten  keiner  Darstellun^^smetliodc  ^clnn^'en 
war.  Ergab  doch  die  von  niclirrren  Forschern  aii;j:cstellte  Kle- 
njcntarannlyse  von  Präparaten,  die  auf  verschiedene  Weisen  er 
halten  worden  waren,  eine  jranz  kolossale  Diflferenz  der  t  in/.eliKii 
Elemente.  Es  konnte  daher  nielit  iVhlrü.  dass  tiber  den  Charakter 
dieses  Körpers  die  verschiedensten  Theorien  aufgestellt  wurden. 
Im  wesentlichen  stehen  sieh  hier  drei,  eigentlich  nur  zwei.  An« 
siebten  g:cg:enHber.  Die  erste  betont  ganz  energisch  die  Eiweiss* 
natnr  der  Diastase  (Löw,  Brown  und  Heron);  diametral  eot- 
gegengesetzt  ist  die  von  Cohnbeim,  Hflfnern.  a.,  welebe  noser 
.  Ferment  nicht  za  den  Eiweissliörpem  rechnet,  während  eine  dritte, 
hanptsSehlich  von  französischen  Forschern  vertretene,  Theorie  die 
saccharificirende  Wirltung  einer  ganzen  Beihe  von  Körpern  zn- 
sprioht  (Bono  hard  at,  Glande  Bernard). 

Für  die  Eiweissnatur  der  Diastase  werde«  von  den  Vertretern 
dieser  Anschauung  folgende  Gründe  in's  Feld  geführt: 

Die  durch  Ausziehen  mit  verdünntem  Alkohol  und  Fällen 
durch  Alcohol  absolutns  und  ausserdem  später  mit  Hleiessi';  <,'o- 
fällte  und  so  gereinigte  Diastase  gebe  neben  einer  intensiven  dia- 
statischen Wirkung  sämmtltcbe  Keactionen  der  Peptone:  Rosa- 
fàrbnng  mit  Millons  Reagens,  Yiolettlärbung  durch  Kalilange  nnd 
'  schwefekanres  Knpferozyd,  Niehtcoagnlation  beim  Kochen,  Nieder- 
Schläge  mit  Gerbsftnre  nnd  Pikrinsäure,  schwache  Trtthung  mit 
Ferrocyankalinm  nnd  Essigsäure. 

Die  niedrigen  StickstoflWerthe,  welche  andere  Forscher  hei 
ihren  Elementaranalysen  erhielten,  rflhre  von  einer  durch  die  Dar- 
stellnngsweise  bedingten  sehr  erbebliehen  Verunreinigung  mit  Kohle- 
hydraten, speeiell  mit  Dextrin  und  Gummi  her,  wie  sich  leicht 
durch  die  Zuekerbildung  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure nachweisen  liesse;  ausserdem  bedinge  die  Anwcsenlieit  vou 
Gummi  das  von  andern  Schriftstellern  aniregebene  Fehlen  der 
Binretreactioo,  da  Gummi  mit  dem  Kupfervitriol  einen  flockig^u 
blauen  Niederschlag  erzenge. 

Einen  weiteren  Beweis  für  die  Eiweissnatur  des  Fermente!^ 
glauben  Brown  und  Heron  mit  folgendem  Versuche  erbracht 
zu  haben. 

Sie  filtrirten  unter  geringem  Drucke  einen  wässrigen  Malz- 
anszug ein-  bis  zweimal  durch  eine  Thonzelle  nnd  erhielten  em 
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Filtrat,  welches  zum  Kochen  erhitzt  nur  etwas  phospborsaoren  KallE 

absetzen  liess,  aber  keine  Gerinnnng:  von  Albnminsubstanzcn  zeigte  ; 
aus.serdciu  luittr  die  tiltrirtc  Flüssigkeit  ihr  Saccharifieationsver- 
mögen  v<dlstämlig  eingebiisst.  Dies  lasse  nur  den  Sehluss  til)ri|j:, 
dass  „die  Entfermiug  der  gcriiinungstahigen  Albuininoide  mit  dem 
Verluste  des  Verwandluugsvcrmîigens  verbunden  ist".  Denn  die 
Eiweisskörper  könnten  bei  ihrer  höchst  eolloidalen  Heschaffenheit 
nicht  durch  die  Poren  der  Thonzelle  hindurchgehen  und  das  Fil- 
trat, das  dieselben  nicht  mehr  enthielte,  nittsste  seine  fermentative 
Wirkung  verloren  haben. 

Weiterhin  spreche  itir  diese  Annahme  der  Umstand,  dass  bei 
der  Temperatur,  bei  welcher  das  StärkeverwandlnngsvermOgeu  der 
Diastase  an^httrt  habe,  fost  sämmtliche  Albnminoide  gewonnen 
seien.  Ja!  „eine  jede  Stufe  in  dem  durch  die  Wärme  herbeige- 
führten Oerinnen  des  Malzextracts  ist  von  einer  bestimmten  Aende- 
rung  in  dessen  Stärkeverwandlungsvermögen  begleitet;  und  um- 
gekehrt hal)eii  w  ir  niemals  eine  Aenderung  im  Stilrkeverwandlungs- 
vermögen  entdecken  können,  wcK  lie  nicht  mit  deutlieh  wahrnehm- 
baren Oerinnungserseheinungen  verbunden  gewesen  war.  Hieraus 
folgern  wir,  dass  die  diastatische  Kraft  eine  Function  der  gerin- 
nungsfähigen Albumiuoide  selljer  ist  und  sieb  nicht,  wie  bisher 
allgemein  angenommen,  vom  Vorhandensein  eines  bestimmten  Ver- 
wandlungsagens herschreibt"  (Brown  und  Her  on). 

Cohn  heim  war  wohl  einer  der  ersten,  woleher-  energisch 
die  Ansicht  vertrat,  dass  die  Diastase  nicht  su  den  EiweisskOrpero 
gczechnet  werden  dürfe.  In  erster  Linie  sucht  er  diese  Hypothese 
in  höchst  geistvoller  Weise  fttr  das  Speichelferment  wahrscheinlich 
zn  machen,  giebt  aber  aueh  bereits  an,  dass  die  auf  dieselbe  Weise 
dargestellte  Malzdiastase  sich  in  keiner  wichtigeren  Reaction  von 
der  Speicheldiastase  unterscheide,  ohne  dabei  die  Idejitität  dieser 
beiden  Fermente  aussprechen  /.u  wollen.  Denn,  wenn  man  das 
Ferment  durch  Phosphorsäure  und  Kalkmilch  aust'iillt  und  hierauf 
auswäscht,  so  erhält  man  ein  Präparat,  welches  weder  beim  Ivochen 
mit  Salpetersäure  einen  Niederscldag  gebe,  noch  durch  Tannin, 
oder  Sublimat,  oder  Essigsäure  und  Ferrocyankalinm  ausfalle,  wäh- 
rend es  dabei  sehr  energisch  Stärkekleister  in  Zucker  umwandle, 
so  dass  es  also  ohne  besondere  Beeinträchtigung  des  Wirkungs- 
Vermögens  von  den  Eiweisskörpern  getrennt  werden  könne.  Er 
kommt  demgemfiss  zn  dem  Schlnss,  dass  „alle  wichtigeren  thieri- 
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sehen  und  vo<;ctabni8cben  Ferniento,  welche  Stärke  in  Zueker  nni- 
waudeio,  keiaoswcgs  deu  Ëiweisëkiirpero  zoçereehnet  werden 
dürfen/' 

Die  dritte  Theorie  wurde  zaerst  von  Bouchard  at  ausge- 
sprochen und  seine  Beobachtungen,  später  von  Claude  Bernard 
u.  a.  bestätigt  Allerdings  giebt  er  zu,  dass  zweifellos  die  Diastase 
be!  weiten  am  energischsten  saccharificire,  dass  es  atier  noch  eine 

ganze  Menj^c  anderer  Körper  gel»e,  welche  die  Fähigkeit  l>e8ässeii, 
Stärkekleister  in  Zucker  zu  verwandeln.  Claude  lieiuard 
Ijraehte  Fibrin  und  Gluten  in  Lrewölinliebes  Wasser  uml  lie.ss  sie 
während  des  Sommers  liei  der  Zininierteniperatnr  eini^^e  Ta^rc 
stehen.  Alsdann  zeigte  sich,  nai'lidcni  sich  das  Gluti  n  und  Fibrin 
theiiweise  gelöst  hatte,  dass  die  Flüssigkeit  ziemlich  gut  auf  Stärke* 
kleister  einwirke,  eine  Fähigkeit,  welche  sofort  versehwand,  als  die 
Flüssigkeit  zu  faulen  anting.  Gestützt  auf  diese  ßer>bachtungen 
sagt  Claude  Bernard:  ,,0n  est  porté  à  penser  que  la  diastase  vé- 
gétale n'est  elle-même  qu'un  corps  résultant  de  la  décomposition 
spontanée  du  gluten.  On  voit  ainsique  des  matières  azotées,  végé- 
tales ou  animales,  en  se  décomposant  peuvent  donner  narisance  k 
une  substance  qui  agit  à  la  manière  des  ferments  pour  transiormer 
l'empois  d'amidon  en  dextrine  et  en  sucre/' 

Uni  nun  zur  Entscheidung  der  Sache  l)eizutragen,  welche  von 
diesen  drei  Theorien  die  richtige  ist,  wurden  in  dem  hiesigen 
physiologischen  Institut  auf  Anregung  des  Herrn  Dr.  Landwehr 
die  folgenden  Lntersuchun^«Mi  angestellt. 

Zur  Darstellung  des  Fermentes  bedienten  wir  uns  im  grossen 
und  ganzen  der  Zulko wsky'scheu  MethodCt  welche  die  relativ 
reinsten  Präparate  liefert;  wenigstens  ist  der  Stickstolfgehalt,  den 
Zulkowsky  bei  seinen  Elementaranalysen  erhielt,  ein  sehr  nie- 
driger. Das  geschrotete  Malz  wurde  mit  Glycerin  übergössen  nnd 
damit  ungetUhr  drei  Wochen  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
stehen  gelassen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  die  Masse  mit 
etwas  destUlirtem  Wasser  angerührt  und  die  gesammte  Flüssigkeit 
sodann,  soweit  es  möglich  war,  abgegossen,  das  übrige  unter  An- 
wendung eines  ziemlich  starken  Druckes  durch  ein  Leinentuch  bis 
zur  mii^^licbsten  Trockenheit  aligepresst.  Die  so  erhaltene  schnmtzig 
gt'lbr  Flüssigkeit  wurde  tiltrirt.  das  dunkelbraune  Filtrat  behnfs 
gröberer  lieinigung  mit  eiiu  iu  liaHM  ii  Volumen  absoluten  Alkohol 
versetzt  und  einer  aochmaliiçcu  Filtration  unterworfen,  welche  our 
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langsam  von  statteD  giog^.  Das  Fennent,  das  io  verdÜDiitein  Alko- 
hol leicht  Irlich  ist,  gin<;  durch  das  Filter  and  wurde  nun  in  der 

Weise  <i:crciiiigt,  claRB  es  mit  dem  dreifaelien  Volumen  Alkohol,  der 
mit  Aether  verectzt  worden  war,  ausgerällt  wurde,  der  Niederschlag, 
von  (lern  der  Alkohol  durch  Abfiltriren  entfernt  wurde,  in  Wasser 
j^elr)st.  Diese  wässri^j^e  Lösun^^  wurde  tiltrirt  und  das  Filtrat  wiede- 
rum durch  Alkohol  al)solutus  ausgefällt.  Dieses  Verfahren  wurde 
mehrere  Male  wiederholt,  wodurch  das  Präparat  zwar  immer  reiner 
wurde,  der  Suhstanxverlast  aber  auch  zugleich  immer  bedeutender. 
Schliesslich  erhielt  man«  nach  Abfiltriren  des  Alkohols,  einra 
schmutsig  weissen  Rttckstand,  der  an  den  oberen  Theilen  des  Fil- 
ters, welche  dem  Luftzutritt  mehr  ausgesetzt  waren,  su  einer  durch- 
sichtigen gummösen,  bröckligen  Masse  eintrocknete,  während  das 
andere  gelblich  weiss  und  pulvrig  blieb.  Dieses  Präparat  löste 
sich  nicht  ganz  im  Wasser,  hatte  aber  eine  erhebliche  diasta- 
tische Wirkung.  Diese  sf)  für  wirksam  befundene  Diastase  gab 
mit  normalem  Hleiacetat  keinen  Niederschlag,  währciui  iiasisessicr- 
sanres  Blei  eine  bedeutende  tloekige,  schrautzigwoisse  Ansfniliing 
erzeugte.  Mit  Natronlauge  und  Kupfersulfat  entstand  keine  Violett- 
nirbung,  die  auf  etwa  vorhandene  Eiweisskörper  hingedeutet  hätte. 
Beim  Kochen  entstand  eine  leichte  Trübung,  die  aber  ebenüühi 
nicht  von  beigemengten  Albuminaten  herrtthrte;  denn  sie  verschwand 
anf  Zusata  von  Salpetersäure.  Die  saccharificirende  Wirkung  des 
Fermentes  ging  nicht  durch  längeres  Liegen  unter  Alkohol  rerioren, 
wie  das  ja  schon  aus  der  ganzen  Darsteilungsweise  hervorgeht. 
Die  wÄssrige  Lösnng,  mit  der  diese  Versuche  angestellt  worden 
waren,  wurde  abermals,  um  sie  vor  Fiiulniss  zu  bewahren  und  et- 
waige Fäulnissproducte  zu  entternen,  in  Alkohol  aufgenomnien  und 
einige  Zeit  damit  stehen  gelassen  und  hierauf  abfiltrirt.  Dabei  er- 
gab sich,  dass  auch  das  goldgelbe  alkoholische  Filtrat,  gehörig 
verdünnt,  die  Fähi<:keit  besass,  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln. 
Man  könnte  nun  l)ehaupten,  dass  die  Reduction  des  Kupferoxydes 
nicht  von  dem  durch  das  Ferment  gebildeten  Zucker  resp.  Maltose 
herrühre,  sondern  ihren  Grund  In  schon  vorhandenen  in  Alkohol 
in  Lösung  gegangenen  redncirenden  Kohlehydraten  (Traubenzucker 
etc.)  habe..  Und  in  der  That  erhielt  man,  als  darauf  die  Flüssig- 
keit für  sich  allein  zur  Gontrolle  untersucht  wurde,  mit  der  Trom- 
merschen  Probe  eine  leichte  Rothfärbung;  Jedoch  war  dieselbe  bei 
weitem  nicht  so  energisch,  als  wenn  mau  vorher  die  Flüssigkeit 
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einige  Zeit  lang  anf  Stärkckleister  hatte  einwirken  lassen.  Es  mnas 
demgeiniUB  in  den  Alkohol  immerhin  eine  gewisse  Menge  von  Fer- 
ment in  LOsnng  gegangen  sein,  welche  die  saeeharificirende  Wir* 
kung  des  alkoholischen  Filtrates  bedingte.  So  viel  geht  jedenfalls 
hieraas  henror,  dass  der  Verlast  an  Material  hei  der  oft  wieder- 
holten Alkobolfällnng  ein  sehr  bedentender  sein  mass. 

Der  FiltcrrUckstand  wurde  nun  in  Wasser  au%elr»st  und  her- 
nacli  filtrirt.  Die  Filtration  jrinp;  leicht  von  statten.  Diese  so  îil- 
ti'irte  ziciiilicli  verililiiulo  diastatiseli»^  Litsnn^  zeigte  allein  für  sieh 
weder  Kodiutioii  mit  Natronlauj^c  und  Kupfersiilfat,  noch  {jab  sie 
die  Biuretreaetiou.  Die  s])ectroskopische  Lutersuchung  von  ver- 
schieden reinen  Prä[)araten,  die  auch  eine  verscliiedcne  Conccu- 
tration  besassen,  ergal>)  dass  die  Ebene  dcä  polarisirten  iJ«  htes 
entweder  gar  nicht,  oder  nar  minimal  abgelenkt  wurde,  eine  That- 
sache,  welche  mit  dem,  was  Cohnheim  fUr  seine  Speicheldiastase 
gefunden  hatte,  vollständig  Übereinstimmt  Denn  sein  Ferment, 
welches  er  durch  BlUlen  mit  Phosphorsäure  and  Kalkmilch  and 
naehheriger  Reinigung  mittelst  Alkohol  und  WiederauflOsen  in 
Wasser  erhalten  hatte  und  das  keine  Eiweissreacttonen  mehr  gah, 
lenkte  ebenfalls  das  polarisirte  Licht  nicht  ab,  während  Bée  h  amp 
für  vc<;ctabili8chc  Diastase  eine  ganz  bedeutende  Ablenkung  nach 
links  (nie  unter  -121^)  und  Im  die  S|)eichcldiastase  eine  solche 
von  02"  constatirte.  Seine  Darstcllungsweise  war  die  durch  Fällen 
mit  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Kreosot  oder  (Jarbolsäare,  uiu 
die  zu  langwierige  Filtration  dadurch  abzukürzen. 

Während  also  die  so  dargestellte  Diastase  weder  die  Ëiweiss- 
roactionen  noch  die  Troinnier*sche  Pr<»be  gab,  entstand  auf  Zusatz 
von  Kupfersulfat  und  daraui  von  Überschüssiger  Natronlange  eine 
erhebliche  AusfiUlung  von  blauen  Flocken,  die  um  so  grosser  war, 
je  mehr  Kupfer  man  (natttrlich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze)  hin- 
zugesetzt hatte.  Erhitzte  man  das  Ganze,  so  trat  weder  eine  Both- 
iUrbung  ein,  wie  bei  der  Trommerschen  Probe,  noch  trat  eine 
Schwärzung  der  Flocken  ein,  vielmehr  blieben  dieselben  bestehen 
und  setzten  sich  nur  deutlicher  ab.  Dies  beruht  auf  einer  Ans- 
fällung  von  Gumniikuj)lerliydroxyd  und  ist  eine  für  die  Anwesen- 
heit von  Gummi  höchst  charalvterisiisehe  Réaction. 

Die  Sehwieriirkeiten.  mit  welchen  diese  langwierige  Dar- 
stellung der  Diastase  uaeh  Zulkowsky  veri)unden  sind,  bewogen 
uns,  nach  einer  anderen  Methode  amzusebcn.    Vor  allem  mastUen 
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wir  ein  Mittel  Sachen,  wodurch  wir  im  Stande  waren,  die  hanpt- 

8&eh1ich8te  Vemnretnignn^  nnseres  Fermentes,  die  Eiweisskörper 
leicht  zu  entfenieu,  ohne  dass  dabei  die  diast.atisehe  Wirkung  we- 
sciiilicli  b«'einträchtigt  wurde,  und  der  Verlust  an  Material  irgend- 
\\  it  li»'(leutei!(l  wäre.  Natürlich  musste  das  Ferment  nicht  bloss  von 
den  Alhuminaten  getrennt  werden,  sondern  auch  von  den  reducireu- 
den  Kohlehydraten,  speciell  Traubenzucker  und  Dextrin.  Versuche 
in  dieser  Hichtung,  die  geschrotete  Gerste  mit  einer  wässrigen  Ltf- 
sang  von  Sabiinat  ansznsiehen,  welche  wir  in  TerBehiedener  Gon^ 
centration  mehreremals  anwandten,  scheiterten  daran,  dass  das  Fer* 
ment  dadarcb  abgeU(dtet  warde,  wenn  anch  die  ËiweisskOrper  prompt 
entfernt  wurden;  denn  das  Filtrat  zeigte  absolut  keine  saccbarifici- 
rende  Wirkung  mehr.  Ebenso  tOtete  eine  wSssrige  LOsung  Yon 
Trinitrophenol  bei  einer  Ooneentnition,  wie  sie  zur  Abscheidang 
der  Albuminate  angewandt  werden  niuss,  dass  diastatische  Ferment 
ab.  Wohl  aber  erhielt  mau  iu  beiden  Fällen  die  Gummikupfer- 
reaction. 

Dagegen  erschien  uns  das  Bleiacetat  für  unsere  Zwecke  sehr 
brauchbar  zu  sein.  Wie  schon  oben  erwähnt,  giebt  eine  wässrige 
Lttsung  der  Diastase  nur  mit  basischem  Bleiacetat  einen  Nieder- 
schlag, während  das  normale  essigsaure  Blei  ohne  Wirkung  auf 
das  Ferment  bleibt  Bis  zu  welcher  Concentration  dieses  Bleisalz 
zu  der  Diastase  zugesetzt  werden  kann,  um  deren  WirkungsvermO- 
gen  zu  vemiehten  oder  wenigstens  au&ahalteo,  war  allerdings  nicht 
bestimmt  worden.  Es  bandelte  sich  also  darum,  eine  Concentration 
der  Bleilösung  zu  tintleu,  welche  die  möglichst  vollständige  Entfer- 
nung der  Kiweisskörpcr  ohne  wesentliche  Beeinträclitigung  der 
Fernieiitwirkung  erni<>^^licht.  Bei  einem  Vorversuch  wurden  500gr 
fein  zermahlenen  Malzes  mit  500  cc  einer  0,57(,  neutralen  Bleiace- 
tatlösung  tibergossen  und  hierauf  noch  mit  150  ccm  destilirten  Was- 
sers, die  breiige  Masse  ordentlich  10—15  Min.  lang  verrtihrt  und 
hierauf  abgepresst,  dann  abfiltrirt  und  mit  Âlkohol  gefiUlt  Das 
so  erhaltene  Präparat  wirkte  stark  saccharificirend,  gab  aber  auch 
noch  erhebliche  Rosafärbung  mit  Millens  Reagens;  eine  weitere 
Reinigung  mittelst  Alkohol  hätte  also  ebenso  wie  die  Zulkows- 
ky*sche  Darstellnng  einen  bedeutenden  Verlust  an  Material  zur 
Folge  gehabt.  I  m  dies  möglichst  zu  vermeiden,  versuchten  wir 
zum  Ausziehen  anstatt  der  obigen  eine  stärkere  Lösung  anzuwen- 
den.   Zu  diesem  Zwecke  wurden  l(H)Ogr  Malz  mit  1000 ccm  einer 
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elnprocentigen  Losung  Teraetzt,  and  spftter,  am  den  Brei  etwas  ÜIIm- 
siger  za  maeben,  noch  1000 ccm  Wasser.  Nachdem  das  Ganze  ordent- 
lich mit  einander  yerrObrt  worden  war,  wnrde  es  nach  einigen 

Stiiiulen  durch  eiu  Lcinentiich  so  lani?e  al)<;epresstj  l)is  das  Zurück- 
bleibende einen  trocknen,  bröckelij^en  Kucbeu  darstellte.  Das  Filtrat 
wnrde  auf  ein  FalttMitilter  gej^oHsen  und  was  zuerst  hindurcli^^ing, 
nochmals  auf  das  Filter  zurückgebracht.  So  erhielt  man  eine  roth- 
braune Flüssigkeit,  welche  behufs  weiterer  Reinigung  mit  Alkohol 
behandelt  werden  musnte.  Auch  bei  dieser  Darstellungsweise  ist 
die  ein-  oder  zweimalige  AliLobolfällung  nicht  zn  nmgehen,  denn 
nar  so  lassen  sich  ohne  Beeintrttchtigang  des  Fermentes  die  bei- 
gemengten Znclier,  welche  mit  in  Lösang  gegangen  waren,  ent- 
fernen. Eine  Entfernung  von  Blei  ist  gar  niebt  nöthig,  da  die 
'  Flfisstglieit  gar  kein  Blei  enthielt,  wie  sich  leicht  dadurch  naeb- 
weisen  Hess,  das»  ein  damit  getränktes  Stückchen  Filtrirpapier 
keine  Schwärzuni,^  zeigte,  als  Schwefelwasserstoff  darauf  geleitet 
wurde.  Bevor  man  die  Losung  durch  Alkoiiol  fällt,  empfiehlt  sich 
noch,  dieselbe  auf  circa  500  zu  erwärmen,  worauf  zuerst  Nasse 
aufmerksam  gemacht  hat,  iudem  bei  dieser  erhöhten  Temperatur 
die  vorhandene  Stärke  leichter  in  Maltose  übergeführt  wird,  welche 
ja  in  Alkohol  töslicb  ist  Hernach  also  wurde  die  Flüssigkeit  durch 
Alkohol  gefiUlt,  die  Diastase  fiel  in  weissen  Flocken  aus,  die  sieb 
beim  längeren  Liegen  anter  Alkohol  zusammenballten,  so  dasa  die 
Fiassigkeit  bequem  abgegossen  werden  konnte.  Die  Flocken  wor- 
den nun  in  Wasser  gelOst;  da  aber  die  wftssrige  LOsung  noch 
eine  Kothfärbung  mit  CnS04-f-NaOH  zeigte,  so  wurde  sie  nochmals 
bis  auf  etwa  50°  eiwännt,  abtiltrirt  und  nochmals  durch  Alkohol 
gefällt.  Die  ausgefallenen  Floeken  wurden  wiederum  in  Wasser 
gelöst.    Die  diastutische  FllissiLi:keit  gab  folgoude  lieactiooeo: 

1)  Intensive  Öacchariliciruug. 

2)  Enthielt  weder  Zucker  noch  andere  reducirende  Substanzen. 

3)  Trübung,  aber  keine  Rosafärbung  mit  Millons  Beagens. 

4)  Eine  Misehnng  der  LOsung  mit  normalem  essigsauren  Blei- 
oiyd  Terbttlt  sich  gegen  Schwefelwasserstoff  wie  eine  Gnmmilösnng, 
d.  h.  beim  Einleiten  dieses  Oases  in  die  Flttssigkeit  bildet  sich 
zwar  schwarzes  Blelsnlfid,  dasselbe  setzt  sich  aber  nicht  ab,  son- 
dern bleibt  iü  ihr  suspendirt  und  geht  auch  mit  dem  Wasser 
durch  das  Filter;  die  Flüssigkeit  ist  dabei  braungetarbt. 

5)  Liées  man  die  diastatischc  Lösung  tricren  und  darauf  wie- 
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der  langsam  anfthanen,  so  zei^e  sieh  ein  kleiner  Bodensatz,  yon 

dem  sie  durch  Abfiltriren  getrcuut  werden  konnte.  Das  Filtrat 
batte  immer  noch  eine  vorzUfrliche  sacohariticireude  Wirkung. 

6)  Ancli  schien  es,  als  oi)  länjrercs  Stehen  unter  Alkohol  der 
Wirkungätabigkeit  des  Fermentes  durcbaus  keiuen  besondern  Ein- 
trag thut. 

7)  Auf  Zusatz  von  Natronlauge  und  Kupfersulfat  entstand  wie 
bei  der  nach  Zulkowsky 's  Methode  dargestellten  Diastase  eine 
reiebliehe  AusflUlong  von  binnen  Flocken,  welche  sich  beim  Erhitzen 
weder  schwärzten  noch  roth  wurden. 

8)  Wurde  die  Flttssigkeit  mit  Ghlomatriam  gesättigt,  so  setzte 
sich  nach  einiger  Zeit  ein  Hiedersehh^^  ab,  der  darch  Abfiltriren 
leicht  entfernt  werden  konnte;  dabei  stellte  sich  herans,  dass  das 
Filtrat  trotz  der  Sättigung  mit  Kochsalz  noch  ansserordentlicb  in- 
tensiv Stärkekleister  in  Zucker  zu  verwandeln  im  Stande  war.  Auf 
diese  Weise  gelingt  es,  <las  Ti  rineut  ohne  Beeinträchtigung  seines 
Wirkungsvenniigt  iisi  noch  wtiu  r  zu  reinigen.  Ja  weit  entfernt  da- 
von, (l:is  Ferment  durch  läjii^t  ri»  lii  rlilirung  mit  sieh  zu  schwächeu, 
war  dieses  Salz  sogar  im  Staude,  die  wässrige  Lösung  der  Dia- 
stase mehrere  Monate  lang  —  so  weit  reicht  eben  bis  jetzt  unsere 
Beobachtung  —  vor  Fäulniss  zu  bewahren.  Auf  diese  Weise 
wäre  somit  ein  Mittel  gefunden,  eine  beliebige  Men ge 
einer  wirksamen  diastatisehen  Lösung  stets  vorräthig 
zu  halten,  was  bisher  immer  daran  scheiterte,  dass  das  Ferment 
fttr-sich  allein  in  Lösung,  bald  faulte.  Allerdings  kann  die  Dia- 
stase, wie  von  verschiedenen  Autoren  behauptet  wird,  auch  getrocknet 
sich  lange  Zeit  wirkungsfähig*  erhalten;  aber  schon  Bée  h  amp 
konstatirte,  dass  die  getrocknete  nnd  in  Palverform  aufbewahrte 
Diastase  allmäliliih  au  Energie  alininimt,  dieselbe  sogar  nach  einiger 
Zeit  ganz  eiiiirebüsst  hat.  Wir  haben  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  dasmittels  (ilycerin  dargestellte,  Uber  Schwefelsäure  getrocknete 
und  trocken  erhaltene  Ferment  seine  LösungstUhigkeit  zu  einem 
nicht  geriiiireu  Theile  einbüsst. 

9)  Die  durch  Kochsalz  gereinigte  diastatiscbe  Lösung  von 
goldgelber  Farbe  zeigte  bei  der  spectroscopischen  Untersnohnog 
nur  eine  minimale,  kaum  nennenswerthe  Ablenkung  nach  rechts. 

Nunmehr  kommen  wir  zur  Besprechung  der  Natur  dieses  sae- 
charificirenden  Fermentes.  Wie  schon  oben  erwähnt,  stehen  sich 
hier  wesentlich  zwei  Theorieen  gegenüber,  von  denen  die  erste  die 
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Diastase  fttr  einen  Eiweisskörper  oder  flttr  ein  Pepton  erkliit,  wäh- 
rend die  andere  die  Zogehörigkeit  des  Fermentes  zn  den  Albomi- 
naten  energisch  in  Abrede  stellt,  ohne  sich  dabei  über  die  wirk- 
liehe Natnr  dieses  KOrpers  irgendwie  bestimmt  ansspreehen  zn  wollen. 

Nachdem  wir  oben  die  Gründe,  welclie  für  jcdf  der  beiden  An- 
scliauun^'en  von  den  Vertretern  der  betreffenden  Theori»-  in's  Feld 
geführt  worden  waren,  rein  objeetiv  '/.usainnieiiji:ej>tellt  haben,  wollen 
wir  nun  zuerst  diejenigen  Thatsuehen  betrachten,  welche  gegen 
den  eiweissartigen  Charakter  der  Diastase  geltend  gemacht  werden 
können.    Dabei  kommt  vor  allem  in  Betracht 

1)  Die  Yerminderang  des  Stickstoffgehaltes  des  Fermentes  bei 
fortgesetzter  Reinigung  desselben.  So  fand  Zulkowsky  bei  einem 
Präparate, .  das  stark  saccharificirend  wirkte,  aber  mit  Kalilange 
und  sehr  rerdttnter  Knpferlösung  noch  eine  Violettförbung  gab,  als 
mittlere  Zusammenstellung  folgende  Werte: 

C  =  46,66 

H=  6,32 

N=  8,12 
Asche  2,65 
0  +  8  =  :m,24. 

Als  er  diese  Diastase  aus  ihrer  wässrigen  Lösung  durch  Al- 
kohol inid  Aether  ausfällte,  erhielt  er  ein  Präparat,  welches  we- 
der Ëiweiss  noch  Peptonreactionen  gab,  ebenfalls  stark  saccbarifi- 
cirte  und  bei  der  Elementaranalyse  folgende  Zusammensetznng  ergab: 

C  ==  47,57 
H=  6,49 
N=  5,14 
Asche  —  3,16 
0  +  37,64. 

Daraus  lässt  sieh  der  Schhiss  ziehen,  dass  es  stickstoftlialtige 
Kbrper  sind,  welche  die  Diastase  mm  uim  ini^^en.  Welelier  Art  die 
verunreinigenden  Körper  sind,  darüber  giebt  der  ümstaud  Aufschloss, 
dass  das  Präparat  im  ersten  Falle  noch  Eiweissreactionen  gab, 
welche  bei  wiederholter  Fällung  durch  Alkohol  versehwanden.  Ja 
Überhaupt  sehen  wir,  dass  trotz  der  Darstellnngsweise,  sowohl  bei 
der  nach  Zulkowskys  Methode  als  mittelst  des  Bleiacetates,  welche 
beide  das  Bestreben  haben,  die  Albuminsnbstanzen  zu  entfernen, 
man  dennoch  Pritparate  enthält,  welche  eine  starke  saecharificirende 
Wirkung  auf  Stilrkekleister  auszuüben  im  Stande  sind.  Allerdings 
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behauptet  Löw  dagegen,  dass  Zulkowsky  bei  seiner  Elenicntar- 
analyse  Präparate  gehabt  hätte,  welche  im  wcHcntlichen  ein  Ge- 
menge von  Eiweisskörpern  mit  Kohlehydraton,  speciell  mit  Dextrin 
darstellten.  L)agep:en  ist  fürs  erste  zu  erwälmon,  dass  immer 
mit  Präparaten  experimentirt  aaoi  den  ist,  welche  beim  Kochen  mit 
Natronlauge  und  KnpferBultat  keine  Spur  von  Rothfärbung  zeigten, 
was  bei  der  Anwesenheit  von  Dextrin  doch  hätte  der  Fall  sein 
mttssen.  Ferner  seicbnet  sieh  Dextrin  dnreh  die  Rechtsdrehung  des 
polarisirten  Lichtes  ans;  das  moleknlare  Drehnngsvermögen  ist  « 
+  138^  nach  0.  Snlvian  sogar« +  213^  Albnminsnbstanzen, 
welche  durch  eine  Linksdrehung  die  Rechtsdrehung  hätten  yerdeeken  • 
können,  enthielten,  wie  die  Abwesenheit  aller  Eiweissreaetion  zeigte, 
die  diastatiseiie  Lösung  auch  nicht.  Die  wiederholte  spectroscoj)ische 
Untersucliung  ergab  nun  niemals  irgend  eine  bemerkenswerthe  Ab- 
lenkung nach  links  oder  rechts.  Ausserdem  möchte  ich  mir  erlau- 
ben, noch  auf  einen  anderen  Punkt  aufmerksam  zu  machen.  Durch 
Einwirkung  von  Diastase  geht  Dextrin  in  Glucose  fiber;  uud  trotzdem 
liess  sich  in  der  mit  Chlornatrium  gesättigten  wässrigen  Lösung 
von  Diastase,  obgleich  sie  mehrere  Monate  gestanden  hatte  und  von 
ausgezeichneter  saocharificirender  Wirkung  war,  keine  Spur  irgend 
einer  reducirenden  Substanz  nachweisen,  was  bei  Vorhandensein 
von  Dextrin  doch  hätte  der  Fall  sein  mflssen.  Also  Dextrin  ist 
nicht  vorhanden.  Wenn  sich  trotzdem  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  eine  erhebliche  Hildnng  von  reducirenden  Substan- 
zen ergiebt,  so  rührt  das  davon  her,  dass  anch  Gummi  mit  Schwefel- 
säure gekocht  CuO  reducirende  Kr)rper  liefert;  und  Gummi  ist, 
wie  sich  nicht  bestreiten  lässt  und  durch  die  bedeutende  Ausfäl- 
Inng  von  blauen  Flocken  von  Gummiknpferhydroxyd  auf  Zusatz 
von  Überschüssiger  Natronlauge  und  wenig  Knpfersulfat  nachgewiesen 
worden  ist,  in  erheblicher  Menge  vorhanden.  Ans  aUedem  folgern 
wir  ans  der  Verminderung  der  stickstoffhaltigen  Körper  beziehungs- 
weise der  Albuminate  bei  fortgesetzter  Reinigung,  so  dass  die  letz- 
teren sogar  vollständig  verschwinden  können,  ohne  dass  dabei  das 
saccharificirende  Wirkungs vermögen  verloren  geht,  dass  die  Albu- 
minate nur  unweseiifliclic  Hciuicngungen  sind  und  keineswegs  das 
Specitische  des  diustatisclicii  Fcniiontos  ausmachen. 

2)  Wenn  man  die  Diastase  für  einen  Eiweisskörper  erklärt, 
so  kann  man  doch  wenigstens  verlangen,  dass  dieselbe  einige  oder 
auch  nur  eine  Reaction  der  Albuminate  giebt  und  dass  mit  dem 
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Fehlen  dieser  Beaeüoneii  auch  die  saccharificirende  Wirkang  auf- 
hört Dasa  eine  erhebliche  amyloljtiflche  Wirkang  neben  den  Be- 
actionen  der  Albnminsnbstanzen  sehr  wohl  bestehen  kann,  ist  wohl 
noch  von  Niemand  bestritten  worden,  indessen  können  die  Eiweiss- 
kOrper  weggeschafft  werden,  ohne  das«  die  diastatische  Kraft  be- 
deutend geschwilcht  wird,  geschweige  denn  gänzlich  verloren  geht, 
was  doch  der  Fall  sein  mtlsste,  wenn  das  Ferment  zu  den  Albu- 
minateu  zu  rechnen  wäre.  Und  doch  hahon  wir  gesehen,  da<!8 
sorgfältig  gereinigte  Präparate  weder  die  Eiweiss-  u^u-h  Pepton-Re- 
actionen  gahen  und  doch  Stärkcklcister  in  Zucker  verwandelten. 
So  konnte  die  mit  Chloruatrium  gesättigte  Lösung  angesäuert  wer- 
den, ohne  dass  ein  Niederschlag  entstand.  Durch  Natronlauge  nnd 
Knpfersnlfat  anstand  keine  Violettfärhung  und  mit  Millens  Reagens 
versetat  war  selbst  beim  Erhitzen  keine  Bosafärbang'zn  beobachten. 

3)  Wenn  Diastase  ein  EiweisskOrper  wäre,  so  mttsste,  worauf 
schon  Httfner  bei  seinem  Pancreatin  aufmerksam  machte,  nach 
längerem  Liegen  nnter  Âlkokol  die  Liislichkeit  des  Fermentes  ver- 
loren gehen,  beziehnngsweise  mit  der  Aendemng  der  moleknlaren 
Zasammensetenng  die  diastatische  Kraft  erheblich  geschwücht  oder 
ganz  vernichtet  sein.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  ist  schon  obeo 
erwähnt  worden. 

4)  Die  Nichtableiiknng  des  polarisirtcn  Lichtstrahls  nach  links, 
obgleich  keine  Spur  von  rechtsdreliendcm  Dextrin  nachzuweisen 
war,  spricht  ebenfalls  energisch  gegen  den  Eiweisscbarakter  des 
diastatischeu  Fermentes. 

5)  Indessen  weit  gewichtiger  als  die  S])eetroscopischc  Unter- 
snchnng,  sprechen  folgende  Versuche  gegen  die  Zugehörigkeit  der 
Diastase  zn  den  Albnminaten.  Jeder  gewöhnliche  Idslicbe  Eiweiss- 
kOrper,  nnd  mit  einem  solchen  können  wir  es  doch  nnr  zn  than 
haben,  ist  den  Tcrdanenden  Eigenschaften  des  Magensaftes  unter- 
worfen. Wird  demnach  Diastase  dnrch  Pepsin-Salzsttnre  zerstört, 
was  man  daran  erkennen  kann,  dass  ihre  amylolytische  Wirkang 
verloren  geht,  so  wSre  damit  ein  eklatanter  Beweiss  geliefert,  dass 
unser  Ferment  zu  den  AlbuminatiMi  gerechnet  werden  uiilsste.  Die 
Versuche  wurden  zu  diesem  Zwecke  in  der  Weise  angestellt,  dass 
in  eine  Keihe  von  Reagenzgläsern  1  chni  0,1  o/^  MCI  gebracht  wurde, 
dazu  Pepsin^}  und  Diastase,  so  dass  die  letztere  den  Einflttsseu  des 
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kttnstliohen  Magenaafkes  in  verBohiedenen  GlAseni  Tenchiedene  Zeit 
lang  ttberlassen  blieb,  naeb  welehen  Interfallen  ibre  amylolyttsche 
Fähigkeit  dadnrob  nnterancht  warde,  dass  sie  15  Minnten  lang  bei 
einer  Temperatur  von  60—70°  mit  St&rkekleister  snsammengebracbt 
wnrde.  Natürliob  war  vorber  die  Verdaanngaf&higkeit  des  Pepsins 
festgestellt  worden  nnd  der  Stftrkekleister  für  sieb  allein  frei  von 
allen  reducirenden  Substanzen  befunden  worden. 

Diast.  +  Peps.-f  HCl  0.1%        Stärkckleister      Wirksamkeit  der  Diastase 

1  Glas   2  Minuten         1  cbo   15  Minuten        Noch  vorhanden 

2  .,  6 

3  „  12 

4  „  22 


1  , 

15 

t> 

tf 

n 

1  M 

15 

M 

»t 

» 

1 

15 

1» 

l> 

1  Glas  86  Mimitan 

a  60  ^ 

8  „  2  Stand«& 

4  „  8  Tage 


Noeh  Yorbaaden 


M 
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1.6  16  „  „ 
1,5  .,     16      „  „ 

niersrofren^könnte  nnn  der  Einwand  geltend  gemacbt  werden, 
dass  nicht  die  Diastase  die  Saeebarificimng  des  Amylums  bewirkt 
babe,  sondern  die  Salzsäure.  Infolge  dessen  ?nirde  eine  Reihe  von 
GontroUversneben  angestellt,  in  welchen  Salzsäure  allein  auf  Stärke* 
Ueister  wirkte.  Die  Reihen  waren  folgende 

I.  Constante  Zeit 
1)  bei  gewShnl.  Temp.    0,2  HCl  2  obom  16  Hinaten    Keine  Redaotion 
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IL  Constante  Temperatur. 

1)  bei  gcwübnl.  Temp.     0,2  HCl  3  cbcm  15  Minuten     Keine  Reduction 
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Diese  Versuche  beweisen  also  zur  Evidenz,  dass  die  Saccha- 
riticirung  des  Stärkeklei^tcrs  In  den  ol)eu  erwähnten  Versuchen, 
nicht  von  der  Salzsäure  herrühren  kann.  Daraus  folgt,  das»  die 
Pepsin-Öalzääure,  deren  verdauenden  EinÜtissen  jeder  lösliche  Ei- 
weisskdrper  unterworfen  ist,  ohne  alle  Wirkung  auf  das  diastatisohe 
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Ferment  bleibt,  dieses  mithin  nicht  sa  den  Albaminaien  gehören 
kOnne,  die  darch  Pepsin-Salzs&nre  zerstört  werden. 

Dagegen  konnte  nun  der  Einwand  geltend  gemacht  werden, 
nnd  Low  sagt  dies  in  der  That,  dass  die  Diastase  nicht  za  den 
gewohnliehen  Âlbnminaten  gerechnet  werden  dürfe,  sondern  ein 
eiweissartiger  Körper  von  dem  Character  der  Peptone  sei. 

Ist  die  Diuîjta.se  wirklich  ein  Pepton,  so  bleibt  allerdings  der 
Magensaft  ohne  jeden  Einfluss  auf  das  Ferment,  dagegen  müsste 
es  durch  Trypsin  zerstört  werden,  durch  welches  ja  die  Peptone 
Leucin,  Tyrosin  u.  w.  zcrloirt  werden.  Uni  dnrdber  Âafscblass  za 
erhalten,  wurden  folgende  drei  Versuche  angestellt. 

I.  Glas  Pancreatin+Diastase  bei  38 »-40«  Iß  Min. 

II.  „  Diastase  „  38"— 40«  16  „ 
IIL    „  Pancreatin+Stftrke     ^  380-40<>  16 
Natürlich  war  die  St&rke  frei  Ton  Zucker  and  das  Trypsin  wirkte 

in  hohem  Grade  eiweissyerdanend,  aber  nicht  diastatisch. 

Nach  Verlauf  dieser  16  Minuten  wurde  in  das  I.  nnd  n.  Glas 
Stftrkekleister  gebracht  und  dann  nach  25  Hinnten  untersucht 
I.  Glas  nach  25  Min.  Lebhafte  Bednction  Torhanden.  * 

n  »1       "'^       m  )i  V  II 

III.  ,       „     25    ..      Keine  Reduction  „ 

Das  will  besagen:  a)  I'ancrentin  fUr  sich  alh^iii  wirkte  nicht  auf 
►Stärkekleister  saccharificireud  (III.  Glas),  b)  Diastase  för  sich  al- 
lein ist  wirkungsfühig  (II.  Glas),  und  ferner  c)  dieses  eiweissver- 
dauende  Pancrcatin  bleibt  ohne  jede  Wirkung  auf  eine  wirksame 
Diastase;  denn,  dass  die  Saccharificirung  nicht  von  dem  Pancreatin 
herrührt,  beweist  das  IIL  Glas. 

Dieser  Versuch  beweist  fttr  die  vegetabilische  Diastase,  dass 
dieselbe  weder  ein  gewöhnlicher  EiweisskOrper  noch  ein  Pepton 
sein  kann.  Fttr  die  nahe  verwandte,  wenn  nicht  gar  identische 
thierische  Diastase,  welche  in  dem  Pancreassaft  enthalten  ist,  ist 
dieser  kflnstliohe  Versnob  erst  gar  nicht  nOthig.  Schon  die  That* 
sache  allein,  dass  ein  amylolytisches  Fenncut  von  ein  und  dersel- 
ben Drüse  neben  einem  eiweiss-  und  peptonverdauendem  Enzym 
abgesondert  wird,  genügt,  um  zu  beweisen,  dass  die  l^ant  reasdia- 
stase  \vt  (1<  r  zu  den  Eiweisskörpern  noch  zu  den  Peptonen  gerechnet 
werden  dürfe.    Marcus  und  Pin  et  ^)  kommen  zu  denselben  Ke- 

1)  Comp.  rend.  MC.  de  Biolog.  1818  p.l68  und  M&ly's  Jahreabehoht 
für  im  S.  416. 
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soltateo.  Sie  finden,  dass  weder  Pancre<i8fennent  noch  PapaYn  anf 
Speicheldiastase  and  Malzdiastase  zerstörend  einwirke.  Die  Resi- 
stenz dieser  Fermente  ^'ejr(Mi  Pa|>aïn  und  Trypsin  sprächen  gegen 
die  behauptete  EiweisMiatur  derselheii. 

Somit  jrlaul»en  wir  hinlUnglich  bewiesen  zu  haben,  daî^s  die 
Malzdiastase  iiiclit  in  dio  Kntci;orie  der  All)ununsubstan7.en  hiiiiMii 
gehört.  Dass  aber  die  Diastase  eine  coltoide  Substanz  ist,  foljjrt  aus 
folgendem  Versuehe.  I)i<'  mit  Cldomatriuni  gesättigte  diastatiscbe 
L<)sang,  weiche  bLein  Eiwei^s  mehr  enthalten  iconnte,  wurde  auf  den 
Dialysator  gebracht,  während  das  äussere  Geillss  destilirtes  Wasser 
enthielt.  Nach  6  nnd  nach  12  Standen  wurde  die  auf  dem  Dia- 
lysator zorflckgebliebene,  als  auch  die  äussere  FlOssigkeit  unter- 
sucht. Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  die  Flüssigkeit  dès  äusseren 
Gefässes  wasserklar  geblieben  war,  absolut  keine  Wirkung  anf 
Stärkekleister  aus(U»te,  .selbst  wenn  sie  zu  (kinselben  in  noeh  so 
grosser  Menge  hinzugesetzt  wurde  und  di  Ounimikupferreaction 
nicht  gab.  Was  im  Dialysator  war,  hatte  noch  eine  vorz(i*rliehe 
saccharifieirende  Wirkung,  gab,  wenn  zuerst  Kujttct <ultat  und 
dann  Natronlauge  zugesetzt  wurde,  die  bekannte  blautiockige  Aus- 
fullnng  von  Gummikupferhydroxyd  und  lieferte,  ffir  sich  allein  zur 
GontroUe  untersucht,  nicht  die  Tromm  er 'sehe  Probe. 

Damit  soll  nicht  geläugnet  werden,  dass  geringe  Mengen  dif- 
fundiren.  Jedenfalls  ist  die  durch  gute  Pergamentmembranen  in 
sechs  Stunden  gehende  Menge  nicht  naehweissbar,  und  es  geht 
aus  diesem  Versuch  hervor,  dass  das  diastatisehe  Ferment  zn  den 
colloiden  Körpern  gehört.  Naeli  dem  Obencrwiilinten  sind  wir  aber 
dazu  gelangt,  Kiweiss,  Pepton  oder  Leifn  auszusehliessen:  die  ein- 
zige eoUoide  Substanz,  die  sieh  seli)>t  in  der  bestgereinigteu  Dia- 
stase noch  massenhatt  findet,  ist  ai)er  (^unimi.  Nichts  aber  spricht 
gegen  die  Annahme,  dass  die  Diastase  ein  gunimiartiger  Körper 
sei,  während  alle  Eigenschaften  des  Fermentes  anf  seine  Gummi" 
natur  hinweisen.  Denn  nicht  nur  im  Pflanssenreiche  findet  man, 
wo  sich  Diastase  findet,  stets  Gummi,  sondern  auch  im  thieriscben 
Organismas  bat  Landwehr  tiberall,  wo  Diastase  vorhanden  ist, 
tbierisches  Gummi  nachweisen  können.  Versucht  man  durch  Dia- 
lyse das  Ferment  vom  Gummi  m  trennen,  so  geht  auch  mit  der 
Entfernung  dieses  Körpers  die  specifisclie,  amylolytisehe  Wirkung 
verloren.  Gegen  alle  ehcmisehen  Heagentien  verhalten  sieh  beide 
vollkommen  iu  gleicher  Weise.  Es  ist  eben  ausser  der  saccbariticiren- 
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den  Eigenschaft  keine  UnterachiedBreaction  zwischen  beiden  Kör- 
pern Torbanden,  da  alle  Präparate,  mOgen  eie  dargestellt  sein  wie 
sie  wollen»  als  constanten  Bestandtheil  Gnmmi  zeigen.  Was  wir 
als  Diastase  ansprechen,  ist  ein  Körper  mit  allen  Reac- 
tionen  desOommi  nnd  dem  specifiscben  Vermögen,  Stär- 
kekleister in  Zncker  tu  verwandeln,  und  sucht  man  das 
Gumuii  AU  eut  fer  nun,  so  Ii  at  auch  die  specifische  Wirkung 
der  Diastase  aufgehört. 

Demnach  sind  wir  zu  dem  Schluss  gedrängt,  dass  das  dia- 
statische Ferment  eine  besondere  moleculare  Modification  eines  be- 
sonderen Gnmmi  ist. 
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Ueber  den  Einfluss  venöser  Stauung  auf  die  Menge 

des  Harns. 

Von 

Dr.  Josef  Pancih» 


(Hieran  Tafel  HI). 


Die  AenderuDg,  welche  der  Harn  bei  Rebinderung  oder  Sper- 
rung des  Blntabflusses  ans  der  Niere  erfäbrt.  ist  Gegenstand  einer 
grossen  Anzahl  von  experimentellen  üntersncfanngen  gewesen,  die 
ibre  Anregung  meistens  ans  dem  Verbalten  der  Kieren  bei  Herz- 
krankbeiten  gesobOpft  balran.' 

Robinson  1)  bat  an  Eaninehen  die  Nierenvenen  theils  verBchlossen, 
fheili  verengt;  die  Thiere  aind  anffallend  raeeh  gettorben.  Im  ürin  fand 
sieb  Eiweisa,  naob  oompletem  Versoblnss  anch  Blnt  nnd  Fibrin  (das  beisst  wohl 
Qylinder?). 

Meyer*)  bat  bei  Kanineben  die  Nierenvenen  verabhiossen,  sowie  die 
vena  cava  oberhalb  der  Einmöndnng  derselben  anf  Vf  Vs  ihres  Volnaens 
verengert.   Die  naob  ersterem  Verfahren  operirten  Thiere  gingen  raaeb  m 


1)  Robinson,  üeber  den  Zusammenhang  eines  unnatürlichen  Grades 
von  Druck  auf  das  Blnt  (irr  Xicrcnf^frfiissi.'  mit  d(>r  Goçronwart  gewisser  ab- 
nonner  Stoffe  im  Harn.    -Med.  chir.  Trans.  Vol.  XXVI.  j).  51.  1843, 

Im  Original  nicbt  zugänglich,  oitirt  nach  Schmidts  Jahrb.  49.  Bd. 
S.  166.  1846. 

2)  G.H.Meyer,  Pathoiugiüch-pttysiologieche  Versuche.  Arch.  f.  physiol. 
Heilkuude  III.  S.  116.  1844. 
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dronde  nod  hatten  Eîvein  und  Blut  im  Harn,  die  andern  lebten  ISnger  nod 
hatten  nur  Eiwciss. 

Frerichs*)  hat  an  Kaninehen,  Kathen,  Händen ,  PVösclien  Esperimeote 
mit  vollständigem  Vi  r^rliltTSB  mul  mit  Verengernng  der  Nicrenvencn  vorge- 
nommen, und  in  allen  Fällen  Pîiwciss,  in  manchen  auch  Blat  and  Fibrincjr* 
linder  pt^fundon.    Die  betrcITondp  Niere  war  geschwellt. 

Göll-)  sowie  r.  Î.  u  (1  w  i  g-')  erwähnen  bloss  die  Th.its^elie,  dass  der 
Harn  bei  venöser  .Stauung  eiweisshaUig  wird,  nnch  den  eben  angeführten  Ex- 
perinicDten  von  Meyer,  Ho  bin  son,  Fr  er  ich  s 

In  einer  spHti  r»'n  Abhandlung erwiilmf  C.  Ludwig  als  ..läjigst  liekannt, 
daet  eine  axieli  nur  zeit wei' ige  Tnischiuirung  oder  Vereug«'rung  der  Nieren- 
vene  oder  der  vena  cava  zur  iJiidung  voji  Eiwei>sharn,  und  zu  einer  Verlaug- 
saniung  oder  zeitweiligen  Stockung  der  Absonderung  führen  kann."  Ich  weiits 
▼on  keiner  vor  ISfiS  enchienenem  Abhandlung,  in  der  derartige  Experimente 
mit  Rfiokaioht  anf  die  QnantitSt  des  Harne  veroflentlicht  vpftren,  und  nehme  da- 
her  an*  dass  die  Angahe  C.  Ludwigs  entweder  auf  sonst  nicht  pnbltcirten 
Versnohen  von  ihm  selbst,  oder  auf  klinischer  Beobachtung  beruhe. 

Gans  ihnlicb  spricht  Ludwig  sich  in  einem  1864  unter  gleichem  Titel 
in  der  k.  k.  Oesellschaft  der  Aerzte  in  Wien  gehaltenen  Yortrage  aus. 

Zur  Erklimng  dieser  Thatsache  stellt  er  folgenden  Ymuch  an. 

„Diese  letstere  Erscfadnung  (das  heisst  das  Yersicgen  des  Hamflusses) 
der  lebenden  Niere  kann  man  an  der  todten  Niere  ebenfalls  herbeifuhren. 
Leitet  man  unter  1  m  Wasserdruck  durch  die  Arterie  einer  frischen  Schweins- 
niere eine  Lösung  Yon  S%  Gummi  und  1  %  NaCI.  so  fliesst  diese,  ohne  ein 
Aufquellen  au  erzeugen,  durch  und  zugleich  tropfenweise  aus  dem  Ureter  ab. 
Yerengert  man  die  Yene,  so  wird  der  Ausfluss  ans  dem  Ureter  langsamer, 
und  verschliesst  man  die  Vene,  so  hört  er  aiich  ans  dem  oflFen  stehenden 
Ureter  ganz  auf.  Oeffnet  man  die  Vene  wieder,  so  beginnt  alsbald  ein  rascheres 
Abtropfen  aus  d*>ni  TJreter,  worauf  dann  nneh  »  itiiger  Xeit  die  friili-T'  Aus- 
flussgeschwindigkeit wiederkehrt.  D^^r  Hew<  is  für  die  Compression  der  Harn- 
canälchcn  ergiebt  eich  durch  die  anatomische  Betrachtung  " 

Den  mikroskopischen  Befund  nach  Verschluss  der  Nierenvene  schildert 
C.  Ludwig  in  dem  erwähnten  Vortrag  folgendermaassen : 

Nachdem  er  ausgeführt  hat,  dass  „die  Absonderung  von  Flüssigkeit  in 
die  HamcanSlchen  nur  so  lange  von  Bedeutung  für  den  thierischen  Haushalt 
ist,  als  ein  rascher  Wechsel  des  Bluts  in  der  Niere  stattfindet  und  als  eine 


1)  Frerichs,  Die  Bright'sohe  Nierenkrankheit.  S.  276.  Braunschweig 

1861. 

2)  Göll,  Ucber  den  Einfluss  des  Blutdrucks  anf  die  Hamabsonderung. 
Zeitsofa.  f.  rat  Med.  N.  F.  lY.  S.  86  1864. 

8)  G.  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  II.  S.  276.  1866. 
4)  C.  Ludwig,  Einige  neue  Besiehnngen  zwischen  Bau  und  Kunction 
der  Niere.   Wiener  acad.  Sitsungsber.  XLYIH.  Bd.  2.  Abth.  S.  726.  1863. 
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Flüssigkeit  von  der  Zusammwisetcung  des  Harns  in  dieselben  ergossen  wird, 
was  Beides  nioht  mehr  der  Fall,  wenn  sich  ungewohnhlidie  Widevstinde  an 
dem  venösen  Ende  des  Blutstroms  befinden,  denn  dann  verlangsamt  sich  nicht 
allein  derselbe,  sondern  es  kommt  auch  sur  Abecheidong  eines  eiweisshaltigen 
Harns*'  fEhrt  er  fort:  „Unter  diesen  Umstanden  wird  nun  ein  Mittel  in  Be- 
wegung ^osctzt.  wodurch  sich  das  Lumen  der  HarnranftlchiMi  an  ihrer  engsten 
Stelle  mehr  oder  weniger  fest  zuscbliefist  ....  Wenn  man  nämlich  die  Nie- 
renvenen an  einem  lebenden  Hunde  subindet,  ihn  dann  tödtet,  die  Niere 
härtet  und  aus  dem  Mark  an  der  Kreuzung  von  Venen  und  Hamcanälchen 
feine  Selinitte  macht,  so  erkennt  man  mit  dem  Mikroskop,  dass  die  Can'älchen 
vollkommen  vcrschlns<4en  sind,  \v«'Iche  mitten  zwischen  den  Bündeln  strotzen- 
der Venen  lit^^en  *'  in  der  (Grenzschicht). 

Münk')  hat  an  Ilutideu  und  Kaninchen  Versuclio  mit  Unterbindung' 
einer  Xiereiivene  aiifj-estellt.  Er  gicbt  als  F(ilfj;^en  dieses  Kingnrt's  an.  dass  die 
Hurniiieiigt'  ;,'-<  riiijjrr  wird  itls  im  normalen  Zustand,  der  TIaru  bakl  nach  der 
Operation  eiweisshalti^  wird  und  es  l>is  zum  Tode  des  Thieree  bleibt;  dass  der- 
selbe Epithelien  und  Blutkorperehen  immer,  dagegen  Fibrincylinder  nur  dann 
enthalt,  wenn  Nephritis  vorhanden  war,  die  Epithelien  der  betreffenden  Niere 
sich  in  Degeneration  begriffen  zeigen. 

Erythropcl-)  hat  bei  Kaninclien  die  Niereuvene  unterbunden.  Er 
fand  im  Harn  neben  Eiweiss  auch  Epithclialcylinder.  In  den  Nieren  die 
schleifenformigeu  Kanäle  mit  einer  körnigen  Masse  gefüllt,  in  dw  Rinde  keine 
Yeränderungon. 

Die  Arbeit  von  Stockvis*)  ist  mir  leider  weder  im  Original  noch  in 
genauem  Auszug  zugänglich  gewesen.  Nach  dem»  was  ich  gelegentlich  daraus 
dtirt  gelesen  habe,  scheinen  wosentliche  Angaben  fiber  den  Einflnss  venöser 
Stanong  darin  nicht  enthalten  an  sein. 

Barkart*)  hat  bei  einem  Kaninchen  die  Nierenvenen  unterbunden.  Die 
Niere  &nd  sich  hftmorrhagisch  infareirt,  weder  in  ihr  noch  im  Harn  Cylinder. 

Weissgerber  und  Perls^)  haben  Versuche  mit  VersoliluBS  und  solche 
mit  Yerengerung  der  Nierenvenen  an  Kaninchen  angestellt  Bei  enteren  Und 


\)  Ph.  Münk,  Ucber  Circulatiottsstörungen  in  den  Nieren.  BerL  klin. 

Wochenschrift.  18U4.  Nr  34.  S.  333. 

2)  Erythropel,  Heiträgc  zur  pathologischen  Anatomie  der  Niere.  Aus 
dem  Nachlass  des  Verstorbenen  mitgetbeiit  von  W.  Krause.  Zeitsohr.  f.  rat. 
Med.  N.  F.  Bd  24.  S.  '2\4.  18H5. 

3j  Stockvis,  Ilecherchis  expérimentales  sur  les  conditions  pathogé- 
niques  de  l'albuminurif  .Journal  de  medicine  de  Bruxelles.  Vol.  45.  p.  22.  1667. 

4)  Burkart,    I>ie  Ilarncylinder.  «S.  47.   Berlin,  1874. 

5)  W  eis  sg  erbe  r  und  Perls,  Beitrage  zur  Kenntnis»  der  Ent.stehung 
der  sogenannten  Fibrincylinder  eto.  Arch.  f.  exp.  Pathol,  und  Pbarmokol. 
VI.  S.  113.  1877. 
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sich  die  Niere  himorrluigisdi  infarcirt,  keine  (^linder  im  H«ro,  wohl  aber 
bei  letsteren. 

Auch  Ix'i  r.wo'i  Hunden  wurde  Phk'bosti  nose  herbeigefährt;  bei  dem 
einen  fanden  sich  in  der  Niere  spärlicho  Cylinder. 

In  einer  Abhandlung  von  Runebcrff*)  findet  sich  die  Angabo  (S.  ^1), 
dftSB  nach  Unterhindung  der  Xicrouvene  oder  der  vena  cava  oberliaib  ihrer 
Kininündunrr  die  Harnini-nrrc  sich  sehr  bedeutend  verringert,  nach  Lösung  des 
llinderni^ses  wieder  /unimnit. 

L'ns  interessirt  hier  nur  diese  thatsächliche  Angabe,  die  übriefoii'^  ohne 
näheres  Detail  gegeben  wird;  eine  Discussitm  der  An<;icht  K  u  n  1)  <•  r<r''.  ^'f^- 
nach  Albuminurie  immer  auf  Drueklierabset/uu^'  beruiiL,  ist  nicht  voniii'thcn. 

Lilten'-i  hat  bei  Kaninchen  vielfach  Untersuchungen  über  die  Verän- 
derungen, dio  in  der  Niere  nach  Unterbindung  der  Veue  vor  sich  gehen,  an- 
gestellt* nnd  maoht  fiber  das  Yerbalten  des  Harms  unter  diesen  Bedingungen 
folgende  Angabe. 

Wenn  man  in  den  Ureter  derjenigen  Niere,  deren  Vene  ligirt  ist,  eine 
Oanfile  einbindet,  so  tropft  mit  abnehmender  Oesehwindigkeit  ein  Harn  daraus, 
der  Eiweiss,  Blut  and  hyaline  Cylinder  enthalt.  „Nach  einiger  Zeit  hört 
der  Abflvps  des  Harns  auf,  während  das  Volumen  der  Niere  fortfShrt  sieh 
an  vergrSssem,  Beweis  genug,  dass  das  Aufboren  der  Harnentleerung  nieht 
gleichbedeutend  zu  sein  braucht  mit  dem  Aufhören  der  Secretion  selbst'*  Er 
schlicssi  sich  C.  Ludwig  an,  der  auf  die  Yerengerung  der  Ilamcanülchen 
durch  die  bei  venöser  Stauung  erweiterten  Venen  des  Nierenmarks  aufmerk- 
sam gemacht  und  das  Versiegen  der  Uamsecretion  bei  venöser  Stauung  darauf 
surttckgefübrt  hat. 

Posner^j  hat  die  Versuche  von  Weissgerber  und  Perls  mit  gleichem 
Resulsat  wiederholt. 

Senator*)  schliesst  sich,  was  das  sofortige  P/intreten  der  Harnverrain- 
derung  bei  venöser  Stüinui;,'-  befritTt,  der  Ludwi^r'^chon  Erklärung  an.  Er 
hält  es  für  sehr  wohl  möglich,  ilass  die  Erwciteruni:  der  Venen  im  Marke 
unmittelbar  nach  dem  Verschluss  der  Niereiiveiie  eintrete  (im  Gegensatz  zu 
Ueidcnhaiu,  der  das  für  iiuwahrscheinlich  erklärt  hatte). 

In  seinem  etwas  später  erschiuneuen  Buche'*^)  sagt  Senator  (S.  2Ô) 

1)  Buneberg,  Oeber  die  pathogenetischen  Bedingungen  der  Alba* 
minnria  Deutsches  Arob.  f.  klin.  Hedioin.  1879. 

2)  Litten,  Untersudiungen  fiber  den  Umorrbagisdien  In&rct  S.  4. 
Berlin  1879. 

8)  G.  Posner,  Studien  über  patbologisdie  Exsudatbildnogen.  Virdi. 
Arch.  79.  Bd.  S.  811.  1880. 

i)  H.  Senator,  Zur  Theorie  dér  Harnabsonderung.  Vorh.  der  physioL 
Oes.  XU  Berlin  9.  Dec.  IRSl. 

5)  H.  Senator,  Die  Albuminurie  im  gesunden  nnd  kranken  Zustand. 
Berlin  1882. 
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„Dnudntdgeriing  mit  StromTerlangwmang  ist  experimentell  sehr  leieht  dardi 
ginsliehe  oder  theilwose  TenoUiessung  der  Nierenvene  oder  ftueh  der  unteren 
Ifohlvene  tn  eraengen,  doch  itt  ee  sdiwer.  dabei  über  die  VerSndemngen  der 
Hammenge  ein  «icherec  Urtheil  sn  gewinnen»  nur  dass  der  Urin  dabei  eiweiie- 
haltig  wird,  iat  mit  Sicherheit  conatatirt.'* 

An  einer  andern  Stolle  (S.  68)  werden  Erfahrungen  von  Cohnheim 
fiber  diesen  Punkt  (ans  den  Vorlesungen  desselhcn  über  allgemeine  Pathologie) 
cîtirt  und  pfcsagt,  dass  es  nie  gelungen  sei,  bei  Kaninchen  irgend  etwas  von 
Seilet  nach  Miitt  rbindung  der  Nicrenvenen  zu  erhalten.  Ob  die  Flussigkeitt 
die  nach  AuflK-bung  einer  lange  fortgesetzten  Venen- Unterbiodang  seoemirt 
wird,  noch  den  Namen  „Harn"  vt  rdient,  sei  zu  bezweifeln. 

^Anders  und  klm-tT  gestaltet  sich  das  Bild,  wenn  man  ilie  Venenaperre 

nur  ganz  kurze  Zeit  nndauern  lii<!st  \Vir  verdanken  Ludwig  (hier 

wird  keine  specielle  AbliiHHiltirii!:  von  Ludwi«^  eifirt,  das  Literatnrverzeichniss 
am  Schluss  enthalt  nur  diejenige  in  den  Wiener  iSit/ungsberichten  aus  dem 
Jahre  ti3),  welcher  zuerst  solche  ganz  kurz,  dauernde  Unterbrechungen  des 
VenenabflusseB  zum  Stuilium  der  Ilariialtsondcrung  angewandt  hat,  die  Kennt- 
nis« der  sehr  wieiiti^jen  Tliatsaehe,  dass  durch  Versehluss  der  Nierenvene  (bei 
unverändertem  arteriellem  Zutluss)  die  llarncuuälchen  der  l'yramiden  und 
der  Marksubstanz  von  den  sie  umgebenden  stark  erweiterten  Venen  zusammen- 
gedrückt werden,  selbst  bis  zum  vollständigen  Verschlass,  so  dass  der  Harn- 
fibflnse  unterbrochen  werden  kann  und  sofort  wieder  anfibigtf  wenn  dar  Blnt- 
strom  freigegeben  wird."  Es  scheint  hier  auf  das  Experiment  an  der  todten 
Niere  Bezug  genommmi  sn  sein. 

Heiden  h  ain^)  bemft  sich  aof  die  Tbatsache,  dass  venSse  Stannng  in 
den  Nieren  die  Secretion  derselben  sofort  herabsetst,  als  anf  etwas  Bekannte« 
und  Erwiesenes*).  Er  b&lt  es  für  nnwahrscheinlieh,  dass  die  Verengemng 
der  Hameaaftlchen  durch  die  Venen  des  Marks  bei  venöser  Dmcksteigemng 
sofort  in  solchem  Grade  eintreten  sollte,  dass  dadurch  die  Hamoanilchen 
der  Grenssohicht  verschlossen  würden. 

Cohnheim')  giebt  über  das  Verhalten  der  Hamseoretion  bei  venöser 
Stannng  folgende  JDetails.  „Unmittelbar  nach  dem  Venenversdhlnsa  tropft  ans 
der  Cknule  eine  blutige,  eiweisshaltige  Flttssigkett,  deren  Menge,  von  vom* 

1)  R.  Heidenhain,  Physiologie  der  Absonderungsvorgänge.  In  Her- 
manns Handbuch  der  Physiologie  V.  IW.  1.  Abth.  S.  3J4.  Leipzig  1983. 

2)  Dass  Münk  (Zur  Lehre  von  der  Harnsecretion.  Cent-Bl.  für  die 
med.  Wiss.  1S8«.  Nr.  27)  erwähnt,  es  sei  durch  Versuche  von  Heidenhain 
festgestellti  dass  der  Einfluss  der  Strorageschwindigkeit  auf  die  Harnsecretion 
grösser  sei,  als  der  des  Drucks,  beruht  auf  einem  Missverständniss.  Versuclie 
über  diesen  Punkt  hat  Heiden hain  ausser  denjenigen,  über  die  hier  berichtet 
werden  soll,  weder  selbst  ausgeführt,  noch  unter  seiner  Leitung  machen  lassen. 

3)  Cohn  heim,  Vorlesungen  über  allgemeine  Pathologie.  2.  Auft.  II.  ßd. 
S.  314.  Berlin  18Ô2. 
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heroin  nur  massig,  bald  immer  mehr  abnimmt,  bis  schliesslich  die  Secretion 

Vollständig  versiegt  £s  dürfte  zweifelhaft  sein,  ob  die  Flüssigkeit,  die 

gleich  nach  der  Veuenligatur  aus  dem  Harnleiter  tropft»  Harn  und  nicht  viel* 
mehr  Stuuungslym]iha  ist.  ....  Im  Ureter  findet  man  nicht  selten  ein  weiches 
rotbes  Gerinnsel." 

„Soll  die  fxperiincntellc  Widerstaiidserhrdniiig  auf  der  venösen  Seite  wirk- 
lich brauclibare  AtifschlÜHse  lii'fcrn,  so  darf  dieselbe  iil)er  die  Eiiieii<,'uii;:  (l<r 
vena  cava  uberhalb  der  Henalvene,  <»iler  besser  uncli,  <ler  vena  renalis  selbst, 
niciil  hinausgehen,  vvi<'  es  Robinson  und  neuerdit)t:s  Bretsch  n  e  ider  und 
Perls  gemacht  haben.  Auch  daun  nimmt  die  Ilariimeugc  sofort  ab,  wenn- 
gleich lange  niclit  in  dem  Grade,  wie  nach  totaler  Venensperre,  und  insbeson- 
dere niemals  bis  zur  vollständigen  Stockun?.  zui^lricb  aber  wird  der  spärliche 
und  conceutrirte  llaru  bald  eiwcîï^shaitig  und  bei  der  niikro-skopischeu  Unter- 
suchung findet  man  schon  nach  wenigen  Stunden  eine  Anzahl  rother  Blut- 
kürperohen  und  hyaliner  Cylinder." 

Bei  der  Erklärung  dieser  Eändieinung  eriHlbnt  Gobnheim  «Ue  AnsidiiaB 
C.  Lndwigi  und  Ueidenbains,  obne  eine  Kntfcbeidung  zwitoben  ihnen 
au  fiUleai. 

Die  Uebersicht  der  diesbezOglichen  Literatur  zeigt,  dam  dis 
Hftopfcinterease  der  Beobachter  sieh  auf  das  Auftreten  von  Eiwein, 
Blut,  Cylindem,  also  auf  die  qualitativen  Veründemugen  des  Harns 

bei  venöser  Stauung  gerichtet  hat,  während  die  BeobaclitungeD 
Ul)er  die  <iuaiititjitiven  .Xendeniugeii  der  Secretion  mehr  «i^elegent- 
lieh  und  nebenher  gemaclit  zu  sein  scheinen  (von  den  Ludwi«:'- 
sehen  al)gesehen).  Auch  sind  die  diesbeiiiigliehen  Untersuehiingen 
fast  aasschiieBslich  an  Kaninchen  angestellt.  Bei  diesen  Thiereo 
ist  es  aber  nach  Ëekbard^)  misslich,  eine  CauUle  io  den  Ureter 
einzubinden,  man  muss  sich  damit  begnilgen,  den  Harn  aus  der 
Blase  auszudrucken.  Dann  ist  es  in  der  That,  wie  Senator  sagt, 
schwer,  ein  Urtheil  ttber  die  Quantität  desselben  zu  gewinneiL 
Soweit  aber  die  Berichte  ttber  die  Menge  des  Harns  bei  TcnSMr 
Stauung  gehen,  lauten  sie  vOlUg  ttberetnstimmend  dahin,  dass  diese 
verringert  sei. 

Aber  sind  wir  denn  bezüglich  der  Beziehung  zwischen  Ilaro- 
menge  und  venöser  Stauung  auf  das  Experiment  angewiesen'?  Lie- 
fert nicht  jeder  Klappenfehler  am  ostium  vcnosuni  sinistrura  den  Be- 
weis, dass  bei  gehemmtem  ßiutabtluss  aus  der  Niere  der  Maro  an 
Menge  abnimmt,  dabei  ooncentrirter  und  mässig  eiweisshaltig  wird? 


1)  Eckhard,  Untersuobungeu  über  Uydrarie.  Eckhard»  Beitrage.  M^S^ 
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Der  Beweis  wäre  erbracht,  wenn  niclit  iu  diesen  Fällen  auch 
der  arterielle  Druck  herabgjcsetzt  wäre  ;  wenn  es  nicht  versucht 
worden  wäre,  alle  erwähnten  Verändcruu^^en  auf  diese  Ursache 
zurUck/ufUhrcDf  weil  mit  der  Besserung  des  arteriellen  Druckes 
der  Harn  auch  reichlicher  fliesst.  Bartels^),  der,  soviel  ich 
weiss,  zuerst  auf  diese  LUcke  in  den  Folgeraogen  aus  der  kli- 
nischen Beobaehtang  hingewiesen  hat,  gebt  sogar  soweit  zu  sagen 
(S.  187):  „Es  kann  keinem  Zweifel  nnterliegen,  dass  in  solchen 
Fallen  (von  allgemeiner  venOser  Stannng  .dnroh  Herzfehler)  die 
Verminderung  der  Hamabsondemng  lediglich  als  Folge  der  ver- 
minderten arteriellen  Spannung  zn  betrachten  ist"^).  Er  gibt 
zu  diesem  Ausspruch  ausser  einem  klinischen  Fall,  den  wir  so- 
gleich betrachten  werden,  noch  ein  Beispiel,  wonach  die  Hnrn- 
menge  bei  einem  Herzkranken  dem  (sjiiiy^^ninj^^raphiscli  ^gemesse- 
nen) arteriellen  Drucke  parallel  ging.  Indessen  scheint  mir  die  eben 
erwähnte  Ansicht  nicht  zu  berücksichtigen,  dass  in  solchen  (man- 
gelhaft compensirten)  Fällen  von  Mitralis -Fehlern,  wo  es  gelingt, 
dureh  Digitali»,  Bettruhe,  oder  sonst  wie  die  Herzarbeit  zn  Ter> 
bessern,  dann  nicht  nnr  der  linke,  sondern  auch  der  rechte  Yen* 
trikel  seiner  Aufgabe  eher  gewachsen  ist,  wenn  wir  es  aucb  nnr 
bezflglich  des  ersteren  direct  nachweisen  können.  Aber  es  nntei> 
liegt  doch  keinem  Zweifel,  dass  mit  der  Regulirung  der  HerztbÄ- 
tigkeit  vor  Allem  die  „Compensation"  eine  bessere  wird,  das  heisst 
der  rechte  V^entrikel  entleert  sich  vollständiger,  die  Dyspnoe,  die 
Cyanose,  die  Oedeme  nehmen  ab;  Symptome,  welche  wohl  be- 
weisen, dass  nicht  nur  der  arterielle  Druck  sich  erhöht,  sondern 
auch  der  venöse  sich  vermindert,  dass  die  Stauung  im  Körper- 
Tenengebiete  abnimmt.  £s  ist  also  einseitig,  die  Veränderung, 
die  mit  dem  Harn  vor  sich  geht,  nur  auf  die  Steigerung  des  arte- 
riellen Druckes  zu  beziehen.  Wenn  auch  zugegeben  werden  muss, 
dass  die  Fftlle  von  allgemeiner  venöser  Stauung  in  Folge  Ton  Herz- 
fehlem nicht  bündig  beweisen,  dass  die  Wirkung  derselben  in  den 
Nieren  verminderte  Harnabsonderung  ist,  so  können  sie  doch  noch 
viel  weniger  zu  dem  Schlüsse  ttlhren,  dass  diese  lediglich  und 
ausschliesslich  von  der  Abnahme  des  arteriellen  Druckes  herrlthre. 

1)  Bartals,  Nierenkrankbeiten  in  Ziemisens  Handbncli  der  spemel- 
lea  Pathologie.  Leipsig  1877. 

2)  Cohnheim  a.  a.  0.  8.  811  ipricht  sich  tUinlieli  aus,  ebenso  Sena- 
tor an  varsdiiedenen  Stellen  seines  Boches. 

B.  PAagsr,  ANhlv  f.  Plirdolcfto.  Bd.  ZZZIZ.  05 
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Bartels^)  fllhrt  aber  einen  Fall  an,  wo  bei  TonOser  Staunng 
im  Gebiet  der  unteren  Hoblvene,  bei  nnvermindertem  arteriellen 

Druck,  reichliche  Mengen  eines  bliit-  und  eiwcissreiclien  Harnes 
abgesondert  wurden.  Ich  muss  auf  diesen  Fall  genauer  eingehen, 
weil  bei  s(  iiu  r  Discussion  der  Theorie  der  Harnab>ondernng  Se- 
nator neuerding:«  ganz  besonderes  und  seiner  Ansiebt  nach  ent- 
scheidendes Gewicht  darauf  gelegt  hat. 

Es  handelte  sich  um  Verschluss  der  vena  cava  inferior  an 
ibrem  Eintritte  in  die  J^ebcrfurche  durch  eine  syphilitische  Schwiele 
nnd  Thrombose  derselben  bei  einem  kri&ftigen  Mann.  Beallglich 
der  nllberen  Details  dieses  Falls  verweist  Bartels  auf  eine  Inan- 
gnraldissertation  von  Dreis^. 

In  dieser  beisst  es  nun,  dass  ein  robuster  Mann  von  40  Jah- 
ren am  27.  Juni  1865  aufgenommen  wurde,  dem  ange  blieb  suerst 
das  reehte,  dann  das  liiike  Bein  angeschwollen  sei  n.  s.  f.  Bei 
der  Aufnahme  waren  beide  untere  Extremitäten  und  das  Scrotura 
stark  ödematös,  Auasarea  bis  zur  Mitte  des  Körpers,  ausgedehnte 
Hautvenen  auf  dem  ganzen  Unterleib,  kein  Ascites.  Brustorgane 
normal.  Puls  kräftiii:,  77  in  der  Minute.  Und  nun  heisst  es  wei- 
ter: f^aulum  urinac  exinaniebatur,  eaqae  turbata  fasco-rubra 
sanguinemque  continens.  —  Praeter  haee  nunierosissima  coagula 

cylindriaca  inveniebantnr   Speoifiscbes  Gewicht  1025. 

Sic  aegroto  prtmum  diuretiea  saiina  praebebantar.  Usus 
potionis  River!*)  effeeit  quidem»  nt  aliquante  plus  urinae  ez- 
cemeretur.  Quotidiana  seereti  multitudo  a  700  G.  C  usque  ad 
1500  C.  G.  crescebat,  pondo  specifica  ad  1015  deeresoebat . . . . 


1)  a.  a.  0.  8.  39. 

?)  G.  Dreis,  Vpnartnii  tlir<iinl>nM's  tria  sppciniina.  Kilia«'  ISCn.  Die 
Identilüt  dvn  Falles  von  Droin  mit  diin  von  liartels  steht  a,i>;Mr  Frage, 
trotz  kleiner  Differenzen  in  tkii  Angaben  über  specifis«  lies  (ù  wicht  (lOll— 
1013  bei  Bartels,  1015  bei  Dreis)  und  Menge  des  Harns  (lb4U  bei  Bar- 
tels, 15(10  l)ei  Dreis).  Abgesehen  davun,  dass  ja  Bartels  selbst  k'anz  un- 
zweideutig auf  Drt  is  verweist,  sind  die  Angaben  von  BarteU  /.war  unvull- 
Btändig,  stinnncn  aber,  soweit  sie  vorhanden  sind,  mit  denjenigen  von  Dreit 
in  Bezug  auf  den  l  ug  der  Aufnahme  und  de«  Todes,  die  Beechrwbiing  des 
sUtiis  praesens,  vor  Allem  den  Sectiombefond  völlig  fiberan.  —  Die  beiden 
anderen  Fälle  von  Breie  stehen  aneser  aller  Beiiehung  an  dem  Falle  von 
Bartels. 

8)  Saturation  von  Na^COa  mit  Acidum  citricom* 
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Etiam  sanguis  ex  iiriiia  iisii  hiiiiis  remedii  per  plures  bcbdo- 
mades  continuato  abiit  quidcm  

Von  Alledem,  was  hier  Uber  den  Zastand  des  Harns  vor 
dem  Gebrauch  der  Diuretica  salina  und  der  potio  River!  gesagt 
wird,  ist  bei  Bartels  niebt  die  Rede.  Der  Kranke  bat,  so  lange 
er  blos  unter  dem  Einflnss  seines  Leidens  stand,  ebe  seine  Diurèse 
dnreb  Medicamente  gesteigert  wurde,  wenig  concentrirten  Harn 
gehabt  Erst  nnter  dem  Einflnss  von  Dinretieis  kam  es 
zn  dem  Zustand,  ans  dem  Bartels  und  nach  ihm  Senator  so 
viele  Folgerungen  gezogen  haben,  der  gesteigerten  Ilarnabsonderung. 

Der  Patient  starb  am  16.  August  desselben  Jahres.  F^s  fand 
sich  die  „vena  eava  inferior,  proxime  a  loco,  quo  in  snleuni  hepa- 
ticum adit,  coangustata,  per  longitudinem  suam  rugosa  et  vctu- 
stissimo  tbrombo  pingoescenti  obturata.  Nunc  thrombam  per  utram- 
que  venarum  et  iliacarum  et  cruralium  pcrsequi  poteramus  .  .  . 

Soweit  erwäbnt  ancb  Bartels  den  Sectionsbefund.  £s  fehlt 
aber  in  seinem  Referat  fiber  den  Fall  der  wtebtige,  von  Dreis 
ansftlbrliob  bescbriebene  Umstand,  dass  die  Milz,  die  Lymphdrü- 
sen, vor  Allem  die  Nieren  amyloid  degenerirt  waren,  wie  sieb  ans 
Gr})8se  und  Gonsistenz,  und  aus  der  Reaction  mit  J  und  HsS04 
ergab. 

Diese  beiden  Umstände,  die  Amyloiddegeneration  der  Nieren 
(welche  nach  Bartels  an  und  für  sich  die  Harnmenge  meistens 
vermehrt)  und  der  Gebrauch  von  Diureticis  vernichten  die  Beweis- 
kraft des  Falles  von  Bartels-Dreis.  Wollte  man  Etwas  daraus 
schliessen,  so  könnte  es  nnr  sein,  dass  bei  venöser  Stauung  die 
Hammenge  vermindert  ist,  auch  bei  nnverringertem  arteriellen 
Druck.  Denn  so  verhielt  es  sieb  bei  dem  Patienten,  ebe  Medica- 
mente  die  Sachlage  verändert  hatten^).  Aber  auch  dieser  Scbluss 
wird  unaulSssig  durch  die  Erkrankung  der  Nieren,  die  einen  nicht 
sicher  abzuschätzenden  Einflnss  bat. 

Der  Fall  beweist  somit  Nichts  ;  er  spricht  also  auch  keines- 
wegs „lauter  als  irgend  ein  Experiment  gegen  die  Ansicht  von 
Heidenhain  Uber  die  Functionen  der  Nierenepithelien'^  (Se- 
nator a.  a.  0.) 

Die  klinische  Beobachtung  ftlhrt  nach  Alledem  bis  jetat 


1)  Ei^e  Experimente,  fiber  die  am  ScUaaae  dieser  Arbeit  beriohtet 
metdim  soll,  hsben  geneigt,  due  Diuretica  anoh  bei  venöser  Stauung  wirken. 
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ntebt  tn  nnanfeebtbaren  Ergebnissen  Aber  das  qnantitatiye  Ve^ 

halten  der  Harnabsonderuiig  bei  venöser  Stauung  in  den  Nieren; 
die  Experiineiite  darüber  am  lebenden  Tbiere  sind  nocb  nicht  mit 
jener  zYusfUbrlichkeit  angestellt  worden,  die  in  einer  Sache  wün- 
schenswerth  ist,  von  der  unter  anderen  die  Entscheidung  zwisclipn 
zwei  Upothesen  Uber  die  Nierenthätigkeit  abhängt.  Der  Aaffor- 
dernng  des  Herrn  Gebeimrath  Heiden  h  ain,  diesen  Punkt  seae^ 
dings  ond  genau  zn  antersnchen,  bin  ieb  gerne  gefolgt. 

Die  mir  gestellte  Aufgabe  bestand  also  darin,  zu  ermitteln, 
ob  bei  irgend  einem  Grade  venOser  Stauung  eine  Steigerong  der 
Hamabsonderung  stattfinde  oder  ob  jene  Stauung  stets  nur  Secre- 
tionsverminderuug  zur  Folge  babe. 


Als  wesentlichster  Punkt  musste  betrachtet  werden,  möglichst 
geringe  und  abstufbare  Steigerungen  des  venösen  Drucks  in  den 
Nieren  herbeizuführen.  Jede  SohHdigung  der  Niere  durch  hi- 
morrhagisehe  Infarcimng,  wie  sie  durch  Tollstttndigen  und  dau- 
ernden Verschluss  der  vena  renalis  berbeigeftthrt  wird,  war  zu 
▼ermeiden.  Das  Verhalten  des  arteriellen  Drucks  musste  fort- 
während berücksichtigt  werden.  Zerrung,  überhaupt  jeder  Ein- 
griff am  Nierenhilus  musste  vermieden  worden,  um  nicht  unbe- 
rechenbare nervöse  Einflüsse  herbeizuführen^).  Die  Secretion  vor 
und  nach  der  venösen  StauunjLr  musste  sich  in  demselben  Sinn  von 
der  Secretion  während  der  Stauung  unterscheiden,  das  heisst  die 
Secretionscurve  musste  während  derselben  ein  Minimum  (oder  Ma- 
ximum) zeigen,  wenn  aus  dem  Verhalten  derselben  ein  Schlius 
zul&Bsig  sein  sollte. 

Um  diesen  Anforderungen  zu  genttgen,  wurden  die  Experi- 
mente folgendermaassen  angestellt 

Als  Versucbsthiere  dienten  ausschliesslich  grössere  Hunde.  Sie 
warden  am  Abend  vor  dem  Versuch  reichlich  mit  Fleisch  geföttcft 
Nichtsdestoweniger  kam  es  häutig  genug  vor,  duss  die  Nierenthä- 
tigkeit sehr  gering  oder  gleich  Null  war,  ein  Ereigniss,  das  wohl 


1)  In  etoetn  einzigen  Experiment  wurde  die  Nierenvene  direct  veren^rt 
Die  Folge  war  ein  Uarn,^  der  zweimal  spontan  ein  farbloses,  zähet  Gerinnsel 
in  der  Canüle  aUsetxte^  lo  dasB  der  Versuch  abgebroclieii  werden  miisste. 
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aof  die  Wirkung  des  stets  zur  Immobllisirnng  benoteten  Curare 

znritckznftihren  ist*).  In  einigen  dieser  ungünstigen  Falle  war  durch 
injection  von  Salpeter  in  die  vena  jugularis  8ecreti(sn  zu  erzielen, 
die  aber  ao  ungleichuiässig  war.  vor  Allem  uach  stUruiischeoi  An- 
fang so  rasch  :il)sinkeutl,  dass  bin  zu  messenden  Versuchen  nicht 
wohl  benutzt  werden  konnte;  in  vereinzelten  Fällen  war  dieses 
Mittel  ohne  jeden  Erfolg.  Trotzdem  konnte  bei  immerhin  compli- 
cirten  VersucheOi  wie  die  in  Rede  stehenden,  auf  den  Yortheü,  den 
die  Immobilisimng  des  Thieres  bietet,  niebt  veniehtet  werden. 
Diese  Fälle  von  vollständig  versagender  Nierentbätigkeit  häuften 
sieb  auffallend  in  einer  Versuebsreibe,  in  welcber  die  yena  eava 
in  derBancbbOble  freigelegt  wurde:  die  dabei  nn vermeidliebe  Zer- 
rung und  consecutive  IlyperUmie  der  Därme  mag  ihren  Ântbeil 
daran  gehabt  haben.  (Derartige  gänzlich  resultatlose  Experimente 
sind  in  der  Uebersicht  der  Vei-.<uehc  ebensowenig  angeführt,  als 
diejenigen,  die  nur  zur  Festî^tellung  der  Methode  dienten,  oder  deren 
Resnltat  anderweitig  vollständig  berücksichtigt  ist.) 

Die  Hunde  wurden  durch  eine  reichliche,  je  nach  der  Grösse 
der  Thiere  verschiedene  Morphin -Injection,  eventuell  auch  noch 
durch  Chloroformeinatbmung  vollständig  anästbesirt,  dann  cnrarisirt. 
In  allen  Versuchen  wurden  die  Vagi  beiderseits  durchschnitten,  um'  den 
Blutdruck  gleicbmässiger  zu  gestalten.  Zur  Fällung  der  Zwischen- 
stttoke  an  dem  Manometer,  das  mit  der  Carotis  endständig  verbunden 
war,  wurde  in  den  ersten  Versuchen  die  bisher  übliche  Nai,C03- 
Lösung,  dann  aber  eine  Lösung  von  MgS04  verwendet,  die  im  Liter 
250  g  davon  enthielt.  Letztere  bewährte  sich  ungleich  besser:  in 
allen  V^ersuchen,  in  denen  sie  verwendet  wurde,  von  denen  viele 
4 — 5  Stunden  dauerten,  hat  nicht  ein  einziges  Mal  Gerinnung  statt- 
gefunden, so  dass  es  möglich  war,  jeden  Moment,  wann  es  wichtig 
schien,  den  Blutdruck  zu  notiren,  gewiss  ein  unschätzbarer  Vortheil. 
Es  wäre  undurchführbar  gewesen,  den  mittleren  Druck  ttberall,  wo 
seine  Kenntniss  nOthig  war,  planimetrisch  zu  bestimmen.  Deshalb 
wurden  an  der  betreffenden  Stelle  der  Curve  eine  Anzahl  der  Zeit 
nach  äquidistanter  Ordinaten  gezogen,  mehr,  wenn  es  sich  um  grosse 


1)  V<»1.  Ustimowitsch,  Experimentelle  liciträge  zur  Theorie  der 
llarnabsoiukrun^.  Verh.  d.  k.  fSchs.  Akad.  d.  Wisscnscliaftcn,  Math.-Phys. 
Classe  XXII.  Ikl.  S.  480.  1870.  Grützner,  Beiträge  zur  Pb^siologie  der 
Harnsecretiou.  PÜüger's  Archiv  XL  ä.  370.  1875. 
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SchwankuDgen  hamlelte,  weDiger  wenu  die  Cai*ve,  wie  meistens 
der  Fall  war,  fçloichmtoig,  mit  kleinen  Athem-  and  Pnlswellen  ver- 
lief, im  Altgemeinen  10,  nnd  aas  der  dorcbscbnittUelien  Länge  dieser 
der  mittlere  Blatdraek  berechnet.  Dabei  wurde  selbstvei^tändllch 
jede  Aenderung  berücksichtigt,  sodass  fOr  die  Intervalle,  in  deneo 
în  den  Tabellen  die  Angabe  des  Blutdruckes  fehlt,  grössere  Varia- 
tionen au!<;j:c»sclilossen  sind.  J«'dc  Angabc  des  Blutdrucks  ist,  wenn 
nieliî  ausdrUcklicli  nmliTs  Ijuincrkt,  als  Mittelzahl  aufzutasseu,  anf 
die  angegel>ene  Weise  gewoniuMi.  Die  dabei  erreichte  Genauigkeit 
ist  sehr  gross,  wenn  die  Curve,  von  den  8ehwaukungen  des  Mitlei- 
druckes abgesehen,  nur  Wellen  von  wenigen  Millimetern  Amj)litude 
aufweist,  wie  dies  meistens  der  Fall  war;  jedenfalls  aber  völlig 
ausreichend. 

Die  Ureteren  warden  dureh  einen  wenige  Centimeter  Ungeo 
Hediansobnitt  durch  die  Bauehdecken,  dicht  Uber  der  Symphysis 
ofis.  pubis,  Entleerung  nnd  Hervorziehen  der  Blase  auf  die  bekannte 

Weise  nahe  an  ihrer  Einmündung  in  die  Blase  freigelegt,  und  kurze, 
passend  abgesehrUgte  GlaseanUlen  in  dieselben  eingebunden.  Zum 
Auffangen  des  Harns  wurden  Glasriibreu  von  ca.  500  mm  Lauge 
benutzt,  die  mit  einer  Theilung  versehen  waren,  um  auch  bei  ge- 
ringerer Secretion  und  iu  kürzeren  Zeiträumen  hinreichend  genaue 
Ablesungen  zu  bekommen  Grutzaer  a.  a.  0.)-  '^00  Theilsthcbe 
entspraeheo  5ccm.  Als  Verbindungsstück  zwischen  den  Sammel- 
röhren  und  den  Canttlen  wurde  behnfe  leiehterer  Entleerung  der  er- 
steren  ein  T-Rohr  eingeschaltet,  dessen  freier  Schenkel  mittete  Kaut- 
Bcbuksehlauch  und  Qnetschhahn  verschlossen  war.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  auf  richtige  Lagerung  der  Ureteren  gehdrige 
Sorgfalt  verwendet  wurde.  Die  Ablesung  wurde  von  5  zu  5  Minu- 
ten vorgenonuiien  ;  wenn  dies  ausnahmsweise  einmal  nicht  der 
Fall  war,  so  ist  die  betreffende  Zeitangabe  dureh  ein  davorge- 
setztes  Kreuz  in  den  Protocollen  {  +  )  markirtV).  Die  Ablesung  in 
so  kurzen  Zwischenräumen  vorzunehmen,  hat  zwar  den  Vortheil, 
ein  recht  vollständiges  Bild  der  Xierenthätigkeit  zu  geben,  und 
eventuell  auch  kurzdauernde  Veründernogen  derselben  deutlich  er- 
kennen zu  lassen,  ist  aber  nur  dann  fehlerfrei,  wenn  sich  die  Ure- 
teren, wie  dies  meistens  der  Fall  ist,  in  kleinen,  gletehmftssigen, 
durch  gleiche  Zeitintervalle  getrennten  Perioden  entleeren.  Stossea 

l)  Die  Zalileii  in  den  Tahfllen  srebcu  an,  um  %vieviL-i  'J'li«!ilstriclie  die 
Flüssig keit£säule  in  deu  Köhren  m  dum  betrcfieudcu  luturvall  vorgerückt  ist 
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«lié  Ablaningtn  Ton  fSnf  m  fBiif  Mmnien  unter  tioh  die  grossten  Yencliie- 
dmiheiteii.  Der  Gang  der  Seoretion  wird  ent  klar»  wenn  um  aus  mehreren 
tolobeii  Âbleiongen  dae  Mittel  für  groeaere  Zeitränroe  berechnet,  wie  dies  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  geschehen  ist.  In  dieser  bedeutet  also  a.  B.  10h  5 — 
10h  9&  Rechts  26,  dass  in  dem  erwähnten  ZeitintervaU  im  Mittel  in  5  Minu- 
ten der  Harn  um  26  TheUstriohe  vorwSrts  ger&dct  ist 


Zeit 


Blutdruck. 


10h  6— 26 

10b  26  100  gr 
10h  26— 86 

10h  86  Entltstet 

I  I 
,10  h  35- 5Ü        i     19  I 

I0h  60  100  gr  Belastung 


10h  60— 55 


10 


I0h65  Entlastung 


10h5ö— UhlO 
IIb  10— 11  h  25 


20 
17 


11h  16  8  ecm  Curare 

! 

11  h  2:,- 50  j  19 
11h  50  160  gr  Belastung 

11  h  60-60  — 
12h  5  Entlastet 


2Ü 


19 
20 


19 


12h  6-80 


22 


22 


12h  80  100  gr  Belastung 


12  h  30-45 


12  h  45  Entlastet 
12h  46-60 


12 


17 


22 


Ih  100  gr  Belastung 


IbO— 15 


Ih  16  Entlastei 


8 


25 


10 


I 


10h  8 
10h  18 


114 
118 


10h  13 
10  h  23 


Vor  der  Belastang  118 

Nach  „         ^  117 
10h26         135        10h  80 
10h  33  118 
Vür  der  Entlastung  118 
Nach  „         „  121 

10  h  40         114         10  h  45 
Vor  der  Belastung  118 
Nach  „         ,  114 

10h  53  113 
Vor  der  Entlastung  116 
Nach  •  „110 
11h  120         11  h  5 

11h  10  122 
Vor  dem  Curare  133 
Nach  „       „  136 
llh2U         149         II  h  86 
14h  42         1^2         11  Ii  47 
Vor  der  Belastung  135 
Nach  ,         «  126 
2  Minuten  später  123 

11  h  55         121         11h  68 
Vor  der  Entlastung  123 
Nach  „        ,  186 
12h  5  131         12h  10 

12  h  14  155  12h  20 
12h  23  188 

Vor  der  Belastung  138 

Nach  ^         ^  180 

12  h  33         132         12  h  35 

12  h  88        181        18h  40 

12h  43  130 

Vor  der  Entlastung  128 

Nach  „        „  144 

12  h  48         140         12h  60 

12h  55  132 

Vor  der  Belastung  134 

Nach  ,  „  126 

lh3  126  lh7 

IhlO  129  lhl3 

Vor  der  Entlastung  127 

Nach  .        .  147 


114 
110 


116 


120 


121 


188 
180 


128 


131 
120 


130 
188 


148 


128 
180 
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Zeit 

Rechts 

. 

Links  iJ 

II 

Blotdraok. 

lhl5-30 

19 

a.  ' 

1hl8 

188  lh20 

185 

, 

1  h  25 

134 

1  k  30  80  gr  Belasluiig 

Vor  dur  Belastung  133 

Mach  , 

129 

lb  80-46 

9 

18  ; 

lh88 

124         1  h  35 

125 

IhSS 

125  lh40 

126 

• 

lh43 

125 

1  h  45  EotlABtet 

Vor  der  Bntlartnnff  128 

Nncli  .. 

138 

1  h  45 -GO 

22  j 

21  I 

Ill  4b 

142  lh60 

188 

Et  wnrde  dann  Cararc  verahreicAit  and  bei  eiiMr  Béhatnng  von  180  g 
die  Secretion  beideneits  «ehr  gering,  der  Blutdmek  bei  180.  Dana  worden 
5  g  NaNOf  in  20  HgO  injieirt»  der  Blutdmek  aank  wahrend  der  Im'eetion  anf 
74,  hob  eich  dann  anf  164,  auf  180,  sank  auf  164,  «ührend  die  Secretion  anf 
102  in  6  Minnteni  dann  anf  170,  resp.  180  in  8  Minnten  stieg,  dann  wieder 
anf  100,  resp.  87  in  6  Minuten  sank.  Jetzt  wnrde  die  Betestang  entfernt,  aber 
die  Secretion  sank  waiter,  obgldeb  sich  darch  die  Entlastnng  der  Blntdrock 
hob  (von  140  anf  148). 


Versuche  in  denen  die  venose  Stannng  darch  Verengerung 
der  Tena  cara  in  der  Brusthöhle  her? orgebraeht  wnrde. 

Operation.  Auf  der  rechten  Seitenflüclie  des  Thorax  wini  pin  Sclmitt 
parallel  dem  Verlauf  der  Rippen  i^tTiihrt.  und  eine  (etwa  diu  tüuftc  von  un- 
ten gezählt)  freigelegt.  Dann  werden  niitteln  sojjfonanntcr  Aneurysmennadel» 
zwei  kräftige  Ligaturen  in  ca.  4  cm  Distanz  von  einander  um  dieselbe  herum- 
geführt, nicht  alliuknapp  an  der  Rippe,  weil  die  arteria  inicrcostalis  nur  durcii 
die  Weichtheile,  nicht  uumittelbar  durch  den  Faden  comprimirt  wird,  und 
fest  sttgesdmSrt.  Zwis«lten  diesen  wird  mittehlCaoclMasaDge  die  Bippe  ohne 
einen  Tropfen  Blotverluit  darchgekneipt  and  entfernt.  Liegt  die  Oeffnong 
gfinstig,  so  ist  sie  gross  genug,  sonst  kann  man  auf  dieselbe  Weise  eine  iweite 
und  dritte  Rippe  reseciren.  Man  sieht  die  Vena  cava  unmittelbar  fiber  den 
Zwerehfell  ganz  frei  liegen,  and  kann  mittels  einer  gestielten  gekrümmten 
Kadel  einen  Faden  am  sie  hernmlegen.  Die  ganse  Operation  bietet  keinerlei 
Sdiwierigkeiten. 

Nach  Erôffnnng  des  Thorax  sind  Athem-  und  Pulswellen  in  der  Regel 
sehr  klein,  der  Druck  niedrig,  trotzdem  ist  die  Harnabsonderung  meisteiis 

ganz  flott  gewesen,  und  waren  bei  Anwendung  dieser  Methode  weniger  Falle 
von  gänzlich  mangelnder  Secretion  sn  verzeichnen,  als  bei  Eröffnung  der 
Bauchhöhle. 
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Yersach  vom  28.  Juni  86. 

MittelgroHwr  Huud.  Eröffnung  des  Thorax  dordi  Resection  einer  Kippe. 
Die  Belaatang  dw  Fadens  beträgt  in  diesem  Terrach  aaenalunsweiM  immer 
25  g,  da  die  an  ihm  hängende  Schale  snr  Aofnahme  der  Gewichte  loviel 
wiegt  Die  Anhftngnog  derselben  war  ttbrigens  auf  Blatdraok  nnd  Hamse- 
cretion  ohne  Einfluss.  Eine  Steigerung  der  Belastung  aof  86—40  g  dagegen 
verminderte  ausnahmslos  die  Secretion  es  wurden  8  derartige  Versnche  an* 
gestellt,  die  alle  so  gleichartig  ausfielen»  dass  es  fiberflOssig  ist,  sie  stmmtlieh 
detaillirt  anfoufnhren.  Zwei  Beispiele  werden  genügen. 

Der  Blutdruck  madite  nur  ausserordentlich  kleine  Schwanknqgen. 


Blutdrurk. 


10  h  33—38        I  59 
38-43        I  55 
10  b  43  15  gr  Belastung 
(Znsammen  40  gr) 


59 


10h  48— 48 


20 


Entlastet 

(Bleiben  uoch  25  gr) 
10  h  48— 53  I 
55—60  i 

U.  s.  f. 
Dann  wieder: 
12  h  52 -57 
67— lh2 
Ih  2  — Ih  7 
1  h  7  mit  10  gr  belastet 
(susammen  35  ^r) 

I 

lh7— la 

12—17 

17-22  I 
lb22  Entlastet 


60 

55 


28 
40 

37 


lh22--27 
27—82 


21 


47 
47 


30 
35 
33 


25 

24 

24 

22 

19 

19 

40 

34 

37 

82 

10h  34         81         10h  35 
10h  36         66         10 h  40 
Vor  der  Betastung  80 
Nach  „         ^  73 

1  Minute  später  68 

2  .         ,  70 

3  ,  ,  70 
*  •  »  72 
Vor  der  Entlastung  72 
Nach  ,  ,  80 
10b  55  84 


82 
8G 


12  h  57 


1  h  2 


92 


91 


12  h  59 


U.  8.  f. 


Vor  der  Belastung  96 
Nach  ,  „94 
1  Minute  später  84 

3  .  ,  97 
lhl2  100 
lhl7  86 
Vor  der  Entlastung  86 
Nach  »,  95 
lh25  100 
lh80  90 


Versuch  torn  80.  Juni  86. 

Mittelgroß«« T  Iliiiid.   Ki-olViuiiif?  des  Thorux  «lurcli  lîcsectiou  einer  Rippe. 
Zunächst  winl  coustatirt,  (hiss  Hehistuiij^tMi   unter  ÜO g  keine  deutliche  Wir- 
kung haben.    IMutdruek  sehr  gleicliinässig,  mit  kleinen  Atbemwellen. 
K.  Pflâger,  Archiv  f.  Pli; »iologic  lid.  XXXIX.  3g 
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Zeit 

Becbtt 

Links  '  Blut4ruck. 

il 

11  h  21-26 

30 

w 

87 

11  h  26  2  ocm  Curare 


lib  26-31       ;  80 
SI— 36        I  80 

Messrühren  cutleert 
38—43        I     35  I 
lib 43  86 gr  BeUwtang 

nh48^       '  24 

48—63       I  as 

llhSS  BntiAitei 


111168-68 

Ilh58-12h3 


85 

32 


12hS  85  gr  Belastung 

12h8-8  17 

8—13         i  21 
12h  13  ËDtlaatet 

I  I 
12h  13—18        '  47 
12  h  18  2  ccm  Curare 


12h  18—23  41 
23—28        I      45  I 
12  h  28  40  gr  Belastung 


12h  2H-33         '  14 
33-38        I  6 
Ilh88  EntUwtot 


làh  88-48 

43-48 


48 

51 


12  il  48  40  gr  Belastung 


12h  48-68 

53—58 
12  h  58-1  h  3 
I  h  3  Eutlasttit 


13 
2 
8 


lh8-8  I     25  j 

Messriihren  entleert 
10-15  I     86  I 

15—20  I     51  I 

1  h  20  36  gr  Belastung 

1  h  20-25  17 
25—30  4 
1  h  30  Entlastet 

Ih  80—35         !  19 
86—40         1  60 


Vor  dem  Curare  00 


83 
87 

41 


28 

28 


47 
88 


22 
27 


48 


03 
49 


16 
5 


49 

70 

10 
4 
2 


27 

86  H 
68 


10 
8 


28  I 
47  II 


Nadi  , 
UliSO 


Sa 


85 


Ilk  86 


94 


1 1  h  :59  9«; 

Vor  der  Belastung  92 
Nach  n         »  ^' 

1  Minute  später  86 

2  „  ,  86 
Uh47  02 
11h  62  88 

Vor  (Itîr  Entlastung  83,  unmittelbar  nach- 
her plötzlicher  Austieg  bis  106,  20  Se- 
cundcn  später  94 

12  h  94 

Vor  der  Hrl.i^itung  96 

Nach  „  „  96 

l  Minute  später  88 

12h  8  88         12  h  10  90 

Vor  der  Entlastung  92 

Naeh  «        „  100 

12h  IG  100 

Vor  dem  Curare  96 

Nach  ,       »  96 

lahai  100 

Vor  der  Belastung  98 

Nach  „  „84 

1  Minute  später     84    12h  32  88 

12  h  30  86 

Vor  der  Entlastung  84,  unmitten>ar  nach- 
her plötzlicher  AnsU^  bis  112,  20  Se* 
cunden  später  96 

80  Seeanden  später  104 

12h  4t         104  12h46 

Nach  der  Belastung  68 

12  h  63  82 

12  h  66  90 

1  h  84 

Vor  der  Entlastunfç  84,  dann  Anstieg 

bis  112,  nachher  06 
1  Minute  später  102  lb8 


96 


102 


lhl6 


100 


Vor  der  Belastung  100  . 

Naeh  ,        ,  70 

1  Minute  später  76,  2  Minuten  später  82 

lh26         ft«  Ih2ö  9Ü 

Vor  der  Knllastung  92,  Anstieg  bis  124 

20  See.  später  102,  90  See  epäter  106 

lh86  104 
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Zeit 


Blntdmok. 


1  Ii  40  3  ocm  Curare 


1  h  40-45 
45-50 
50—55 

55 -GO 


58 
42 

84 

33 


2h30gr  Belastung 


2h  0-5 


17 


5—10        ;  13 
(Thier  etwa«  nnrnhig) 
10—15  15 
2h  lö  Entlastet 

I 

2h  15-20 
20—26 


38 
40 


76 
60 
85 
87 


11 


14 


22 
27 


Vor  dem 

Nach  « 

lh45 

lh60 

lh65 

2h 


Curare  104 

104 
104 
96 

98 


Vor  der  Belastung  98 
Nach  ,  „  80 
1  Minute  tpStor  96 
3      w  .  98 

2h6  102  2h8 

2h  10  96        2h  18 

Vor  der  Entlastung  106 
Nach  „        n  108 
2h  18         106  2h20 
Ii  2h  26  HO 


102 
108 


110 


E*  wird  noöb  bd  «r^bieter  BaaddiShle  oonstatirti  daas  beim  Ansitthen 
des  Fadena  die  Niere  sich  rSthet  und  aoediwfllt. 


Versa  oh  vom  2.  Juli  86. 

Ein  Ifol  wurde  dnrdi  Belastnng  des  Fadens  mit  80  g  ein  deatliohee 
Sinken  der  Secretion  bewirkL  Dieser  Belastung  entsprieht  nach  der  m  Be- 
ginn des  Y<y«acbs  vorgenommenen  Graduirung  eine  Steigerang  des  Dmekes 

in  der  vena  cava  um  2$  mm  der  25%  MgSOi-Lösung.  Der  arterielle  Druck 
sabk  wälireml  der  Belastung  von  106  auf  98  mm  Xacli  der  Entlastung 

erreichte  die  Secretion  15  Minuten  hing  wieder  ihre  frühere  Höhe^  versiegte 
dann  gftnslich. 

Tersneh  vom  S.  Joli  86. 

Grosser  Hund,  Kröflfnung  des  Thorax  mittels  Resection  dreier  Rippen* 
Zu  Beginn  des  Versuchs  wird  eine  Graduiruug  der  Fadeu-Belastnng  vorge- 
nommen. 


Druck  in  dei-  vena  cava 

Faden 

iu  mm  der  2ö%  MgS04-LÖ8UOg 

Unbelastet 

89 

20  gr 

38-41 

Unbelastet 

88 

80  gr 

46—47 

Unbelastet 

88 

85  gr 

50—55 

Unbelastet 

88 

40  gr 

60—62 

45  gr 

68 
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Es  wurtlen  nun  6  Vorsuche  mit  Hclastiing^i-n  zwischen  35  gr  und  45gr 
▼orpenommen,  die  alle  die  Secretion  deutlich  und  •  iitsrliicd.  u  vt*rnugert«o, 
und  so  gleiohn^bsig  verliefen,  dasa  es  genügen  mag  eiuige  Beispliele  ansufiihreii. 


Zeit 


Rechts  Links 


Blutdruck. 


l2h2S— 28        ;     29  85 
2ti— 33  22    I  30 

88-88  29  {  88 

18b8B  40gr  Bolasinng  * 


2h  26  Entlartet 

2h  25-80        I     42  | 

30—85         !  20 
85  -40         1     34  j 
Mesaröhren  entleert 
42-47         I     46  I 
2  h  47  40  gr  Belastung 


2b  47-62  '     f  22 

62—57  27 

2h  57-3 h  2  38 

3  h  2—7  82 

7—12  22 
8h  12  Entlastet 


f 


8h  12-17 

87 

40 

17-22 

42 

50 

22-27 

u 

86 

12h  88-48 

13 

20 

43-48 

13 

20  : 

48-53 

16 

28 

12  h  53  Eutlaal 

^t 

12h  53— 68 

46 

51 

I2h5d-lh3 

31 

28 

Messröhren  entleert 

Ih  5—10  I 

37   1  47 

U.  s. 

f. 

Ih66— 60 

17 

23 

2  h  0—6 

26 

32 

5  10 

34 

45 

2  h  10  45  yrr  B 

ehistung 

2h  10-15 

11 

15 

16—20 

3 

20—25 

4 

J  1 

38 

35 
40 

60  i 


27 
S3 
44 
3Ô 
28 


12h  23  186 

12b  28  184 

12  h  88  184 

Vor  der  Belastung  130 

N*cb  ,  ,  125 

12h  40  128        12h  48 

12h  46  128        12h  46 

Vor  der  Entlastunjr  125 


Nach 
12h  55 
lb3 


13!» 
134 


132 
12h  58 


2h  5 


187 

Belastun«; 


Vor  der  Belastung  138 

Nach  „          „  121 

2  h  13          122  2  h  10 

2b  18         116  lb20 
2h  28  116 
Vor  der  Entlastung  116 

Nach  ,        n  1*6 

2h  28        142  2  h  80 

2  h  32         134  2h  35 

2b  88        182  2  h  40 

Vor  der  Belastung  128 

Nach  „         „  126 

2  b  48  128  2  h  62 
2h  57  129 


8b  7 


142 


Tor  der  Entlastung 

Nach  »  , 
Shl6  130 
3h  17  124 
8h  24  126 


122 
122, 


128 
126 


184 


120 
HG 


140 

134 
ISO 


126 


dann  180 


3h  22 
8h27 


131 
127 


Versa  ch  vom  22.  Juli  86. 


Mittelgrosser,  kräftiger  Hund.  Brustliöhle  durch  Kesection  einer  Kippe 
eröffnet.  Von  3  Versuchen  mit  Belastungen  von  35 — 4.'t  lt,  die  übereinstioi- 
mend  diu  Secretion  verringerten,  sei  hier  nur  einer  ers^uhut. 
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Beolits 

Links 

Blntdrnck. 

12h9 — 14 

50 

 1 

60 

1 

'  12h9 

120 

14—19 

44 

48 

12h  14 

124 

19-24 

64 

54 

12  b  29 

112 

13h  24  85  gr 

ielastong 

Vor  der  Belastung  127 

Nach  „ 

122 

12  h  24-29 

u 

1  4, 

12  h  27 

121          12h  29 

126 

29—31 

83 

82 

12  h  32 

120         12h  34 

III 

34—39 

24 

29 

12h  37 

III  12h39 

112 

39—44 

31 

29 

12  h  40 

101          12h  42 

118 

44—49 

,  80 

29 

12h  44 

115  lSh47 

HO 

12li49  Entlastet 

Vor  der  Entlastong  112 

Nach  , 
12  h  52 

116 

12h  49—54 

41 

42  1 

118         12h  54 

119 

64—50 

48 

48 

12b  59 

128 

12b  69—1  li  4 

87 

88 

U.  8. 

f. 

Id  diesen  Versachen  hat  ansnahmsloB  ond  ttbereinstimmend 


die  Vereogernng  der  vena  cava,  die  veoGse  Staaung  in  den  Nieren 
eine  Yerringernng  der  Secretion  zur  Folge  gehabt,  wobei  in  den 
einzelnen  Veraneben  eine  Reihe  Ton  Belastungen  vorgenommen  werden 
konnten,  deren  jede  ftrsich  ein  Experiment  bildet,  mit  immer  gleichem 

Erfolge.  Niemals  kam  eine  Steigerung  der  Nicrenthätigkeit  vor. 
Unwirksame  Belastungen,  das  heisst  solche,  die  Uberhaupt  keinen 
Effect  hatten,  kamen  ja  unabsichtlich  und  absichtlich  häufig  zur 
Verwendung,  da  die  Belastungen  vielfach  minimal  gewählt  wurden; 
wenn  aber  eine  Wirkung  eintrat,  bestand  sie  allemal  in  einer  Ver- 
ringerung der  Seeretion.  Üie  dazu  nöthige  Steigerung  des  venösen 
Druckes  ist  auffallond  gering:  die  Graduirung  hat  ergeben,  dass  d6n 
wirksamen  Belastungen  des  Fadens  Dnicksteigernngen  von  20 — 
50— 80  mm  der  25 7o  MgS04-Lösung,  mit  der  das  Manometer  ge- 
fttllt  war,  das  heisst  von  1,5 — 4 — 6,4  mm  Ug  entsprachen.  Oamaeh 
ist  die  Kiere  gegen  venöse  Stannng  sehr  empfindlich. 

Die  Yerringernng  der  Secretion  h&ngt  nur  von  der  venOsen 
Stauung,  nicht  von  einer  Âendemng  des  arteriellen  Druckes  ab.  (Vgl. 
Fig.  3.)  Wenn  anch  die  Anordnung  der  Versuche  in  vielen  Fftllen 
ein  geringfügiges  Absinken  desselben  wfthrend  der  Belastung  des 
Fadens  mit  sich  brachte,  so  verfüge  ich  doch  über  nicht  wenige 
Experimente,  in  denen  dies  nicht  stattfand,  iu  dencii  sogar  der  ar- 
terielle Druck  während  der  Dauer  der  venösen  Stauung  höher  war, 
als  vorher  und  nachher,  und  die  Secretion  trotzdem  sank.  Zum 
Beispiel; 
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Versncb  vom  30.  Juni  86:  llh31— 12li3,  Ih40-2h3n, 

Versuch  vom  (3.  Juli  86:  12h23-lhlO,  2h25-3h27, 

Verauoh  vom  17.  Juli  86:  12h-12h40 
und  andere  mehr.  Freilich  ist  nicht  der  arterielle  Druck.  f,'OMie«;seo 
in  der  Garotis,  sondern  der  Seitendrack  in  den  Malpigbi'scheo 
Knftneln  maasagebend  fttr  die  Seoretioo,  gleichviel  ob  als  solober, 
oder  weil  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  durch  ihn  bestimmt  wird. 
Es  giebt  aber  kein  Mittel  ihn  tu  messen,  nnd  es  bleibt  nichts  ttbrig» 
als  diesen  Seitendrack  des  Blnts  in  der  Niere  als  gleich  anzoneh- 
nehmen,  so  lange  der  Blatdrnck  im  Allgemeinen  nnd  die  anderen 
Versnchsbedingungen  sieh  nicht  Sndern.  Ob  das  im  EioiefaieD 
immer  zutrifft,  bleibe  dahingestellt. 

Zahlreich  sind  ferner  die  Fälle,  in  (leneu  einem  Absinken  des 
arteriellen  Druckes  um  wenige  Millimeter,  wie  es  im  sonstigen 
Verlaufe  der  Versuche  oft  vorkam  und  ohne  allen  Einfluss  auf  die 
Secretion  war,  ein  Sinken  der  letzteren  parallel  ging,  wenn  jenes 
Sinken  des  Druckes  Folge  venöser  Stauung  war,  sodass  also  letz- 
tere, nicht  die  Veränderung  des  arteriellen  Druckes  das  Maassge- 
bende gewesen  sein  muss.  Endlich  bei  stärkeren  Belastungen  er- 
sielt  man  ein  nahezu  völliges  Versiegen  der  Secretion,  während  der 
arterielle  Druck  awar  niedriger  als  savor,  aber  bei  Weitem  niebt  noter 
den  Werth  gesanken  ist,  bei  dem  die  Nierenthfttigkeit  anfhttrt  (50  mm 
nach  Ustimowitsch,  90mm  nach  Grtttaner);  snm  Beispiel: 
Versncb  vom  8.  Jnli  86:  12bd0— lh50 
„  „  30.Jani86:  12h88-~lh20 
nnd  Andere  mehr»  so  dass  anch  hier  wieder  der  grOsste  Theil  der 
Wirkung  auf  die  venöse  Stauung  entfällt.  Bei  so  starken  Verrin- 
gerungen der  Nierensecretion  ist  meistens  eine  Art  Nachwirkung 
vorbanden,  derart,  dass  die  erste  Ablesung  nach  der  Entlastung 
des  Fadens  noch  gering  ausfdllt.  erst  die  weiteren  den  frlihcni 
Werth  erreichen.  Der  Eintiuss  der  venösen  Stauung  ist  nachweis- 
bar, gleichviel  ob  sich  die  Niere  im  Zustande  reicliliclier  oder  ge- 
ringer Secretion  befindet;  er  ist  von  dem  arteriellen  Druck  unab- 
hängig in  dem  Sinn,  dass  er  auch  bei  niedrigem  arteriellen  Druck 
deutlich  hervortritt  Bei  längerer  Dauer  der  venösen  Stauung  nimmt 
die  Secretion  mehr  nnd  mehr  ab;  anch  so  geringe  Grade  von  Ver- 
engerang der  vena  cava,  dass  sie  Anfangs  anwirksam  sind,  werden 
wirksam,  wenn  sie  Mngere  Zeit  bestehen.  Ueber  30  If  innten  habe 
ich  den  Yeisnch  übrigens  nie  ausgedehnt 


Digitized  by 


UeboT'  den  EinfliiM  venSter  Stouung  auf  die  Menge  det  H»nii.  648 


Es  wäre  leicht,  ttber  das  Verhalten  des  Blntdraekes  bm  ge- 
hemmtem und  wieder  freigegebenem  Zoflnee  sam  Henen  nach  cUe- 
Ben  Versnchen  genauere  Angaben  zu  machen.  Sie  wttrden  aber 
kein  wesentliches  Interesse  darbieten.    Im  Allgemeinen  sinkt  der 

Druck  bei  geringen  Belastnngen  des  um  die  vena  cava  gelegten 
Fadens  Anfangs  oin  wimig,  erreicht  aber  bald  wieder  seine  frühere 
Hölle,  offenbar  weil  der  nur  wenig  verminderte  Zufluss  zum  rechten 
Her/en  von  der  unteren  Holdvene  aus  durch  vermehrten  Zufluss 
durch  die  obere  Hohlader  eonipeiisirt  wird.  Bei  stärkeren  Belastun- 
gen bleibt  er  niedrig,  so  lange  die  Verengerung  besteht,  die  Athem- 
wellen  sind  sehr  klein,  manchmal  nahezu  verschwunden.  Bei  noch 
stärkerem  Anziehen  des  Fadens,  wie  es  fttr  den  Zweck  der  vorlie- 
genden Untersucbnng  vermieden  werden  musste,  also  nnr  gelegent- 
lich versQcht  wnrde,  kann  man  den  arteriellen  Dmok  ansserordent- 
lieh  weit  herabsetzen;  wie  leicht  einzosehen,  da  ja  der  Verschluss 
der  vena  cava  inferior  in  der  Brasth((hle  deiyenigen  der  yena  per- 
tae  noch  Uberwiegt.  Und  die  Methode  einen  nm  die  Vene  gesohlnn- 
genen  Faden  zn  belasten,  gestattet  jede  Abstufung  zwischen  der 
leichtesten  Verengerung  und  völligem  Verschluss.  Wird  der  Blnt- 
zufluss  zum  Herzen  Ireigegeben,  so  folgt  meistens  ein  rapides  An- 
steigen des  Druckes  bis  Uber  die  frühere  Höhe  und  ein  ebenso  rasches 
Absinken;  dann  stellt  sich  die  frühere  Höhe  wieder  her;  mauchmai 
schwankt  der  Druck  nochmals  aut  und  ab.  (Fig.  1,  2.) 


Noch  eine  dritte  Methode  bot  sich  dar,  nm  eine  Stauung  im 
Gebiet  der  vena  cava  inferior  hervorzubringen,  nnd  da  bei  Anwen- 
dung derselben  keine  Körperhöhle  eröffnet,  jede  Manipulation  in 

der  Nähe  der  Nieren  vermieden  wiril,  wurde  sie  Anfangs  von  uns 
angewandt,  bis  wir  die  grossen  Unzuträglichkeiten  derselben  kennen 
lernten.  In  ilhnliclier  Weise,  wie  Rock  und  Hoffmann^)  die  vena 
cava  oberhalb  der  h^inniündung  der  Lebervenc  verschlossen,  indem 
sie  in  dieselbe  in  der  Bauchhöhle,  in  der  Gegend  der  Einmündung 
der  Nierenvenen  einen  Katheter  einführten,  dessen  oberes  Ende  mit 
der  Gallenblase  eines  Kaninchens  umwickelt  war,  und  letztere  durch 
Injection  von  Wasser  aufbliesen,  kann  man  von  der  linken  vena 

1)  Book  and  H  uff  mann,  Kxperimental-tStudieQ  über  Diabetea.  Ber- 
lin 1674. 
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durallB  in  der  Sebenkelbenge  ausgehend  einem  dünnen  Katheter» 
dessen  oberes  Ende  einen  oder  mehrere  Sehlitsse  tx^  nnd  mit  ehiem 
dttnnen  Kantsehnksehlanch  oder  -Ballon  nmgeben  ist,  bis  Aber  die 

Einmündung  der  Nierenvenen  hinaus,  ja  in  günstijicen  Fällen  bis 
an  das  recbtc  Herz  seliieben  uml  dann  den  Schlauch  resp.  Hallon 
dnrcb  Wasserinjection  ausdehnen.  Die  Einführung  begegnet  bei 
gnisscm  Huuden  nie  wesentlichen  îSclnvierigkeiten-.  sie  war  meistens 
ohne  Eintluss  auf  den  allgemeinen  Blutdruck  und  die  Hnrnsecretiou. 
Freilich  gelangt  man  manchmal  nur  bis  an  die  Einmündung  der 
rechten  ^ierenvene;  in  dieser  verfängt  sich  die  Spitze  des  Katheters; 
wendet  man  Gewalt  an,  so  drückt  er  anf  den  llilus  der  rechten 
Niere,  nnd  man  hat  anf  diese  Weise  gerade  jene  störende  Neben- 
wirkung, die  man  vermeiden  wollte.  Dann  hOrt  die  rechte  Niere 
alsbald  naeh  der  Einftthmng  des  Katheters  auf  zu  secemiren,  nnd 
man  findet  bei  der  Section  ein  Blnteztravat  vom  Nierenbeeken  den 
Ureter  entlang  retroperitonaenl  fortgeschritten,  wie  dies  in  zwei 
Versnchen  oonstatirt  wnrde.  Aber  aneh  wenn  es  nicht  soweit  kömmt, 
wurde  das  Vertrauen  auf  die  Glaubwürdigkeit  solcher  Versuche 
ersohtittert,  wenigstens  was  die  rechte  Niere  betrifft.  Eine  Qnelle 
weit  grösserer  Fehler  aber  ist,  dass  sich  um.  den  Katheter  und  um 
den  Ballon  desselben,  wie  mehrereraale  bei  der  Section  constatirt 
wird,  wenn  derselbe  permanent  liegt,  Gerinnsel  ablagern,  die  sieb 
bis  in  die  Nierenvenen  erstrecken,  und  bewirken,  da,ss  die  Seeretion 
ihre  frühere  Höhe  nicht  wieder  erreicht,  auch  nachdem  die  Flüssigkeit 
aus  dem  Ballon  herausgelassen  ist.  Damit  ist  eine  der  Anforderungen 
unerfüllt,  die  an  die  Versuche  gestellt  werden  müssen;  die  Niere 
ist  dauernd  geschädigt;  die  mikroskopische  Untersucbnn;^  zeigt 
ausgedehnte  Blutungen  im  Nierenparenchym,  eine  Infareirung  des- 
selben ttberemstimmend  mit  allen  Angaben  Uber  den  Befund  in  der 
Niere  nach  completem  und  längerdauemdem  Verschluss  der  vena  re- 
nalis. Das  Verhalten  einer  Niere,  in  der  das  Experiment  solche  Verwü- 
stungen angerichtet  hat»  ist  aber  fttr  die  vorliegende  Untersuchung 
ohne  Belang.  Als  dieser  Uebelstand  in  mehreren  Versnchen  dent- 
lieh  geworden  war,  durfte  der  Katheter  nicht  mehr  dauernd  liegen 
bleiben,  er  musste  vielmehr  nach  jeder  Beobachtung  entfernt  nnd 
vor  jeder  neuen  Aufblasung  wieder  eingefüliri  werden:  das  ist  nicht 
nur  mühsam  und  zeitraubend,  sondern  vernichtet  auch  die  Mög- 
lichkeit, nach  dem  Tode  des  Thieres  sich  davon  vai  überzeugen,  dass 
der  Katheter  jedes  Mal  richtig  gelegen  hat.    In  den  auf  diese 
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Weise  angestellten  Versuchen  waren  die  Yena  cava  nnd  die  N!e- 
renvenen  frei  von  Gerinnseln,  in  den  Nieren  keine  Blntnngen. 
Aber  der  Katbetcr  ist  mit  Oerinnsein  bedeckt^  aneh  wenn  er  nnr 

kurze  Zeit  {gelegen  hat.  Golp};entlich  platzt  der  Ballon  während 
der  Anftroiliiiu«^,  nnd  man  erfahrt  davon  sell)stverständlich  erst 
nachtrUjrlii'h  dntlnrch.  da^^s  sich  bnini  Oeffnen  des  Ver!<(ddusses  am 
freien  Va\(\v  di's  Katliotns  nicht  die  iujicirte  Flüssigkeit,  sondern 
Blut  aU8  demselben  entlelirt.  Ks  ist  zwar  sicher  und  in  den  cij^cns 
dazu  angestellten  Vorversuehen  constatirt  worden,  dass  während 
der  Auftroihung  des  Ballons  die  Niero  anschwillt  und  ihre  Kapsel- 
venen sich  stärker  Hillen,  aber  die  Wirkung  ist  von  vielen  Neben- 
umständen  abhängig,  von  dem  Lumen  der  Vene,  von  der  Gestalt, 
die  der  Ballon  bei  der  Anftreibnng  annimmt,  von  der  Lage  dessel- 
ben: am  wirksamsten  wird  sie  sein,  wenn  man  mit  dem  Ballon 
gerade  bis  in  die  Gegend  der  Einmündung  der  Nierenvenen  gelangt 
ist,  was  häufig  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint  Dann  versperrt 
man  diese  bei  jeder  Füllung  desselben  vollständig,  was  wiederum 
nicht  beabsfcbtigt  ist,  und  hat  kein  Mitte!  die  venttse  Stauung  zu 
graduiren. 

Die  aus  diesen  (Quellen  entsprini;eiide  Unsicherheit  über 
das,  was  man  oipMitlich  thitt.  würde  durch  die  fortdauernde  Mes- 
sung des  Druckes  in  der  vena  cava  verringert  werden.  Auch 
wurde  wiederholt  versncht.  diese  von  der  andern  vona  eruralis  aus 
durchzufUhreu.  Leider  erwies  sieli  die  schwefelsaure  Magnesia,  die 
bei  der  Messung  des  Drucks  in  der  Carotis  so  gute  Dienste  leistete,  als 
unfähig,  die  immer  wieder  eintretende  Gerinnung  des  Venenbluts 
hintau  zu  halten.  Jede  frische  Einführung  der  CanUle  in  die  Vene 
bringt  aber  etwas  schwefelsaure  Magnesia  in  das  Blut,  was  fttr  die 
Diurèse  nicht  ganz  gleichgiltig  sein  kann.  In  einem  Versuehe  kam 
es  zu  einer  völligen  Thrombosirung  der  vena  cava,  der  iliacae  nnd 
crurales.  In  einem  andern  Versueh  zeigte  das  Manometer  gar  keine 
Veränderung  des  Druckes  in  der  vena  cava  während  der  Auftrei- 
bung des  Ballons  an,  was  sieh  nach  einer  bei  dem  Versueh  vom 
1.  Juli  86  gemachten  Erfahrung  daraus  erklärt,  dass  die  Canttle 
nicht  hoch  genug  lag.  Nur  in  einem  Versueh  wurde  die  Messung 
des  V'eueudruekes  trotz  dieser  Scliwierigkeiten  durchgeführt.  Dürfte 
man  das  Ergebniss  dcrselheii  verallgemeinern,  so  würde  es  sich 
bei  den  Ballon- Versuchen  um  höhere  Grade  vüuüser  Stauung  bau- 
deln,  als  bei  den  andern. 
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WeoD  die  Secretion  oach  der  EinttlhniDg  des  Katbeters,  oder 
nach  der  ersten  Anftreibung  des  Ballons  stoekte,  so  konnte  sie 
manebmal  darob  Iiyeetion  von  Salpeter  in*8  Blnt  wieder  angefaeht 
werden  in  der  bekannten,  nngleiebmässigen,  messende  Versuche 
nicht  gestattenden  Weise;  In  andern  Fällen  war  dies  Mittel  ohne 
Erfolg.  In  einigen  Versuchen  blieb  sie  nach  der  Ânitreibnng  län- 
gere Zeit  sehr  gerin^^  Ob  man  das  ancb  als  Kachwirknng  aof- 
fasseu  dlirfe,  wie  dus  analo«;e  freilich  viel  geringOlgigere  t^reigiiiss  l)ei 
den  Ligatur-Versuchen,  oder  ob  es  sich  da  bereits  um  Gerinmiiiu;eii 
in  den  Xieionvonon  gehandelt  habe,  die  allmählich  t'ort|;eschweninit 
wurden,  ist  mir  zweit'olliaft. 

Nach  alledem  ist  iiielit  zu  verwundern,  dass  die  nach  dieser 
Methode  angestellten  Versuche  nicht  so  glatt  verliefen,  und  kein 
so  klares,  einfaches  Ergebniss  lieferten,  wie  die  mittels  Verengemng 
der  vena  cava  von  aussen. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  batte  auch  in  den  nach 
dieser  Methode  angestellten  Versnchen  die  venOse  Stauung  eine 
ansgesproohene,  manchmal  bis  znm  Versiegen  gesteigerte  Verrin- 
gemng  der  Secretion  der  Folge,  manchmal  anter  gleichzeitigem 
Absinken  des  venOsen  Druckes,  manchmal  auch  ohne  dieses,  znm 
Beispiel  Versuch  12h'~12h20  vom  17.  Juni  86.  (S.  unten).  Ans- 
ualimslos  war  dies  der  Fall,  wenn  der  Katheter  nicht  permanent 
lag,  was  nach  dem  früher  Krörterten  eine  bedenkliche  Fehler((uelle 
darstellt,  sondern  immer  von  Neuem  eingeführt  wurde  (3  Versuche). 
In  manchen  andern  Versuchen,  wo  sich  in  Folge  der  GerinnuDg 
am  Ballon  und  in  den  Nierenvenen,  die  Secretion  nicht  wieder  her- 
stellte, nachdem  sie  einmal  durch  Auftreibuug  des  Ballon  gestört 
worden  war,  ist  das  Ergebniss  nicht  zu  verwerthen.  Eine  Steigerung  in 
den  ersten  5  Minuten  nach  der  Eiospritzung  des  Wassers  in  den 
Baiion,  die  dann  sofort  einer  Verringerung  Platz  macht,  was  wenige 
Male  vorkam,  Ist  nur  eine  Unregelmässigkeit  der  Entleerung,  sie 
verschwindei^  wenn  man  Mittelzahlen  ans  längeren  Zeiträumen  nimmt, 
und  würde  also  gar  nicht  zur  Beobachtung  gekommen  sein,  wenn 
die  Ablesung  etwa  von  15  zu  15  Minuten  stattgetunden  hätte. 

Es  mag  geniigen,  von  alten  diesen  Versuchen  nur  einen  aus- 
führlich wiederzugciicn. 

Versuch  vom  17.  Juui  bÖ. 

Mittolçrosscr  Hund.  Katheter  vor  jeder  Auftreibang  d<  h  Baiion  ein- 
gefülirt,  nachher  entfernt.   Venendruok  sollte  in  der  v.  tsphena  beetinuot 
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werden:  Klapjien  und  (ÜTinming  nuiclitcn  es  unmöglich.  Kin«  Auftreibung 
mit  1,5  Cetil  bei  sehr  hocli  licgendom  Katheter  vrrrinj^erte  die  becretion  und 
den  IJlutdruek  ausserordentlich.  Eine  zweite  mit  0.5  com  bei  weniger  hoch 
liegendem  Katheter  wur  ohne  deatlichea  ËinâuHS.  Dann  : 


Zeit 

Beohts 

Links  , 

1 

Blutdruck. 

IIb  55- GO 
12h0-5 

81 

39 

1 

30 
42 

:  12h  2 

74 

12  h  7  Katheter  eingeführt 
12h  6-10        [    44  f 
12  h  10  */4  com  eingespritit 


46 


12h  10—16       t  "1 

12h  15  Ballon  entleert, 
Katheter  entfernt 


12  h  15-20 

4*) 

48 

20-25 

40 

37 

25-30 

54  1 

66 

Messröhren  entleert 

12h  82-87 

1     88  1 

66 

12  h  38  2cem  Curare 

12  h  37—42 

32  1 

18 

42-47 

48 

42 

47  -  52 

40  . 

44 

12h  54  Kutli.-t.T 

otntrcfnhrt 

*/4  ccm  ein 

tçcsjirii/.t 

12h  52—57 

32 

30 

12hö7-lh2 

3 

8 

IhS  Ballon  entlewt 

Katheter  entfernt 
lh2-7         I  8 
7—12       t  88 
12—17       '  31 


17-22 


86 


I  Nach 
84  dann 


Vor  der  Einiiihiuiig  90 
Nach  „  „  84 
Vor  der  Anftreibnng  74 


74 

76 


Nach  der  Kntteruung  des  Katheters  80 
12  h  20  90 


12b  SO 


88 


Tor  dem  Curare  groete  Schwankungen 

/wischen  78  und  1R2 
Nach  dem  Curare  blos  Athem«  und  l'ul.s- 
wellen  bei  108 

Vor  der  Einführung  des  Katheters  98 

Nach             „  102 

Nach  der  Auftreibung  86 

Vor  der  Entfernung  des  Katheters  76 


Nach 


II 


ft 


»» 


8 

25  't 

25  . 

80  i 


IhlO 


»4 


90 


Nierenvenen  frei  von  Gerinnung,  in  der  vena  cava  ein  kleines  lockere» 
GerinnieL 

Eine  Niere,  in  Alkohol  gehirtet,  leigt  die  Bowman'ecfaen  Kapteln  gr6«t- 
tentheile  frei,  in  den  Hamkanätchen  körniger  Inhalt. 

« 

Abweichend  von  dem  Resultat  aller  andern  Versuche,  vereinzelt 
und  räthseihaft  ist  das  Ergebniss  eines  nach  der  liai  Ion-Methode 
an«:estcllten  Experiments,  bei  dem  es  zweimal  im  Gefolge  der  Auf- 
treibnnp:  zu  piner  ausgi-sprochenen.  heträclitlichen.  nicht  auf  Un- 
regi'lniii<si^Hsciten  der  Entleerung;  bernlnMiden  isteigeruQg  der  Se- 
cretion kam.  Dasselbe  verlief  folgenderiuaaseD: 
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VersQoli  Tom  37.  Hai  86. 

GröBierer  älterer  Hund.  Der  Blatdruek  nuusbt  grosee  nnregelmicaige 
Schwankungen,  das  Thier  ist  nie  völlig  gelihmt;  Yerabretchnng  von  Cnrare 
verringert  die  Harnaecretion  sweimal  aaf  lange  Zeit,  das  eine  Mal  unter  gleich- 
aeitigem  Absinken  des  Blutdruokt,  das  andere  Mal  bei  glâchem  sogar  etwas 
gesteigertem  Blutdruck.  Der  linke  Ureter  durch  ein  blutiges  Gerinnsel  ver- 
stopft  ;  der  Katheter  liegt  permanent,  seine  Spitze  reicht  Ins  an  die  Leber. 


Zeit 


Blutdruck. 


Ilh58-12h3 
12  h  3  1  ccni  Wasser  in 
Ballon  eingespritzt 
12h8-8  I 
8—18  I 
12  h  14  2,6  com  eingespritzt 


12h  13-18 
18—23 
12h  23  Ballon  entleert 

I 


50 
49 


10 


12h23-2ö  i 
Messröhre  entleert 

30-35  10 

35  -  40  5 

40-46  8 

46—60        I  4 

Einp  jetzt  pomachtc  Anftreihunpf 
des  Ballons  misalang  wegen  Un- 
diditîgkrat  desselben.  Nachdem 
der  Fehler  beseitigt  und  der  I>!il- 
lon  nenordings  eingeführt  worden: 


12h  15—20 
20—26 

25—30 


26 
20 

30 


12h  80  2,5  ecm  eingespritzt 

12h  30—35  (  77 

35—40  I  63 

12h  iO  Hallen  entleert 

12h  40-45  25 

46—60  26 

60—65  7. 


1 1  h  55  174 
Vor  der  Auflreibuttg  174 
Nach  „  „  184 
12h  10  170 


Vor  der  Auftreibuug  179 
Nach  „         „  174 

1  Minute  spKter  140 

2  •  „  „  81 
Nach  der  Entleerung  116 
10  Scounden  später  144 
20       „        »  140 


12h  80 
12h  88 


179 
178 


Vor  der  Auftreibung  186 

Nach  „  .       „  181 

12  h  35^  140 

Vor  der  Entleerung  168 

Nach  „        ,«  174 

12h  46  171 

12h  60  167 


Nunmehr  war  auch  in  der  rechtsseitigen  Caniile  der  Harn  blutig,  der 
Ausfluss  nicht  frei,  sodass  der  Versudi  abgelHrodien  werden  musste. 
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Ich  weis«  keinerlei  befriedigende  Erklärung  für  die  Steige- 
rang  der  Secretion,  die  einzig  und  allein  in  diesem  Experiment  ' 
auftrat  1). 

Ich  kann  aber  nicht  zogeben,  dass  der  Sohlnss,  der  ans  allen 
andern  übereinstimmenden  Experimenten  cn  ziehen  ist,  dadurch 

im  Mindesten  anj^efochten  oder  zweifelhaft  gemacht  werden  ki'mnte. 
Die  Sache  steht  so,  dass  ein  ciii/i^jer  VV'rsuch,  iiacli  einer  nicht 
einwandfreien  Methode  ang^cstellt,  ein  anderes  Kesultut  geliefert 
hat,  als  eine  hctriiclitliL-he  Anzahl  von  Versuchen,  nicht  nur  von 
solchen,  die  nach  derscllM'ii  Metliodc  angestellt  waren,  sondern 
vor  Allem  von  zahlreichen  nach  viel  besseren,  glatteren  Methoden, 
leb  glaube,  dass  das  Kr^cbniss  dieser  letzteren  durch  das  eine,  ab- 
weichende Experiment  ebensowenig  berührt  wird»  als  seinerzeit 
etwa  die  Bündigkeit  des  Schlusses,  den  M.  Hermann  aus  seinen 
Versuchen  zog,  dass  nämlich  die  liierentbätigkeit  von  dem  Blut- 
druck in  der  arteria  renalis  abhänge,  darunter  gelitten  hat,  dass 
dreimal  nach  Verschluss  derselben  „der  Harn  ununterbrochen, 
und  sogar  mit  grosserer  Geschwindigkeit  als  firtther  abgesondert 
wurde  ^. 

Ich  ziehe  also  aus  den  vorliegenden  Experimenten 
den  Sehluss,  dass  Fcntfse  Stauung  in  den  Nieren  immer 

und  unter  allen  Umständen  Verringerung  der  Secre- 
tion zur  Folge  liat;  auch  iu  den  allergeringsten  Graden; 
dass  eine  Steigerung  der  Öecretiou  durch  venöse  Stau- 
ung nicht  vorkommt. 

Wenn  diese  Tliatsachc  über  allen  Zweifel  sicher  gestellt  ist, 
so  erwächst  die  Frage,  worauf  sie  beruhe.  C.  Ludwig,  der  sie 
als  erwiesen  anuahm,  bat  (vgl.  obenS.  510)  zur  Erklärung  derselben 
eine  mikroskopische  und  eine  experimentelle  Erfahrung  angeführt. 
Die  erstere  ist  der  Verschluss  der  Harncanälchen  in  der  Grenz- 
schichte durch  die  zwischengelagerten  Bttndel  von  Blutgefässen  bei 
Verschluss  der  vena. renalis;  die  andere  ist  das  Versiegen  des 
Abflusses  aus  dem  Ureter,  wenn  die  Nierenvene  verschlossen  wird. 

1)  Herr  Geheimrath  I!  idi  nhain  äusserte  die  Vermuthuug,  dass  die- 
selbe auf  einer  Erweiterung  der  Nierenarterie  beruhe,  reflectorisch  herbei- 
f^efûhrt  durch  den  Reiz,  den  die  Injection  (es  handelt  sich  um  kaltes  Wasser) 
auf  die  Venenwand  ausgeübt  haben  mag. 

2)  M  Hernia  un,  Ueber  den  Euitluss  des  Blutdrucks  auf  die  Secretion 
dfls  Harus.  Sitzuugsber.  Wien.  Acad.  Matb.*uaiurw.  Classe  XLV.  Ii,  H.  326.  Ib62. 
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Letztere  Erfithrnng  ist  an  der  todten  Niere  gewonnen,  dnroh  deren 
'  Arterie  eine  bestimmte  Misohnng  von  Onmmi-  nnd  KoehsalzlOenng 
dnrehgespritst  wird.  Utas  die  Blutgefässe  und  die  Harnoan&lchen 
sieh  gegenseitig  beengen,  eventneU  auch  yerschliessen  können, 
dass  demnach  be!  der  ▼enOsen  Stannng  in  den  Kieren  derartige 
rein  mechanische  Verhältnisse  in  Betracht  kommen  können,  scheint 
hiernach  ausser  Zweifel  zu  sein.  Ob  sie  aber  hinreichen,  das 
Ergebnis«  der  vorliejrenden  Versuchsreihe  zu  erklären?  Ob  so 
geringe  Grade  venöser  Drucksteigerung,  wie  die  hier  in  Betracht 
zu  ziehenden,  die  Ilarncanälchen  verengern  können,  und  sich  nicht 
vielmehr  zunächst  auf  Kostea  der  Lymphräume  die  Veoen  aas« 
dehnen  werden  V 

Direct  waren  diese  Fragen  nicht  za  entscheiden.  Hätte  ich 
xnm  Beispiel  bei  verengerter  vena  cava  das  Thier  getödtet,  so 
würde  ich  keine  Aussicht  gehabt  haben,  bei  der  mikroskopischen 
Untersnehnng  eine  etwa  vorbanden  gewesene  venOse  Hjpeiftmie 
wieder  zn  finden.  Hätte  ich  am  den  ganzen  Nierenhilas  bei  yer- 
engerter  vena  cava  eine  Ligatur  gelegt  und  dann  das  Thier  ge- 
tOdtet,  so  h&tte  ich  eine  viel  stärkere  venOse  Hyperämie  antreffen 
mitssen,  als  die  auf  Verengerang  der  yena  cava  bemhende:  denn 
der  Znfiass  durch  die  Kapselarterien  ist,  wie  Litten^)  gezeigt 
hat,  reichlich  genug,  um  nach  Verschluss  der  arteria  und  vena 
renalis  hümorrhagischen  Infarct,  mit  beträchtlicher  Anschwellung 
und  Dickenzunahrne  des  Organs  zu  erzeugen.  Ein  Experiment 
aualog  dem  Ludw  ig'schen,  ist  aber  meines  Erachtens  nicht  geeignet 
Uber  eine  geringfügige  Raambeengang  in  dem  lebenden  Organ 
Auskunft  zu  geben. 

Doch  scheint  ein  indirecter  Weg,  der  in  drei  Versuchen 
betreten  wurde,  zur  Beantwortung  der  Frage  binzuleiten,  ob  die 
Verminderang  der  Secretion  bei  ganz  geringen  Graden  venöser 
Staanng  nur  auf  der  Verengerung  der  Hamcanälchen  dareh  ans- 
gedehnte  Venen  bemht  Häufig  hatte  sich  Gelegenheit  geboten,  von 
der  secretionssteigemden  Wirkung  „harnfähiger''  Stoffe,  insonderheit 
des  Salpeters  sich  zu  flberzeugen,  wenn  die  Secretion  aus  irgend  wel- 
chen (Jraachen  stockte;  nnd  am  Schlüsse  eines  Versuchs  vom  20.  Juli 
1886  wurde  eine  Injection  von  5  g  NaNOg  in  20  HfO  vorgenommen, 


1)  Litten,  Uatersuchungen  über  den  hämorrhagischen  Infarct.  Ber- 
lin 187i^. 
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nachdem  dnrch  eine  Behwtnng  des  am  die  vena  cava  in  der  Bauch- 
hohle  gesehlnngenen  Fadens  mit  120  g  die  Harnabsonderung  naheso 
anligehoben  war.  Die  Secretion  erreichte  sofort  sehr  hohe  Werthe, 
weit  über  denjenigen  liegend,  die  sie  bei  anbelastetem  Faden  ge- 
habt hatte:  aber  parallel  damit  war,  wie  dies  bei  Salpeterinjection 
die  Kegel  ist,  auch  der  Blutdruck  gestiegen.  Dieser  Versuch  zeigte 
also,  dass  Diuretica  auch  hei  vorhandener  venöser  Stauung  wirken, 
was  mit  Rücksicht  auf  die  Krankengescliichte  des  Dre  is -Bar- 
tels'sehen  Falles  unser  Interesse  erregte;  er  gestattet  aber  keine 
Aussage  Uber  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Wirkung  zu  Stande 
kömmt.  Denn  man  könnte  sagen,  dass  durch  den  gesteigerten 
Blutdruck  auch  der  „Secretionsdruck'"  des  Uarns  ein  höherer  ist, 
nnd  dass  vermöge  dieses  Umstandes  der  Harn  vorher  nnUberwind- 
liehe  mechanische  Hindemisse  besiege.  Wenn  es  aber  gelingt,  bei 
bestehender  venöser  Dracksteigerang  dnrch  ein  Diaretioam  die 
Hamseeretion  sn  steigern,  ohne  dass  gleichseitig  der  allgemeine 
Blntdmck  steigt,  so  ist  nicht  abzosehen,  woher  jetst  im  Sinne  der 
mechanistischen  Hypothese  Aber  die  Nierenthätigkeit,  die  von  C. 
Ludwig  herstammt,  diese  vermehrte  Secretion  kommen  sollte;  wenn 
nändich  die  venöse  Stauung  nur  durch  Compression  der  llaruca- 
nälchen  gewirkt  hätte.  Denn  das  mechanische  Hinderniss  für  die 
Harnentleerung  besteht  tort,  der  „Sccretioiisdruck  ,  der  ja  ausschliess- 
lich ein  Abkönindinir  des  Blutdrucks  sein  stdl,  kann  nicht  hîdier  sein 
als  früher,  da  letzterer  unverändert  ist  ^oder  niedriger  als  IrUher): 
wober  also  die  vermehrte  Secretion  V  Aus  dieser  Ueberlegung  er* 
gab  sich  folgende  Versuchsanordnnng. 

Durch  eine  starke  Belastung  des  in  der  Brusthöhle  um  die 
vena  cava  geschlungenen  Fadens  wurde  die  Nierenthfttigkeit  ver- 
ringert Dann  wurde  entweder  eine  Hisohnng  von  Salpeter  mid 
Ghloralbydrat,  in  Wasser  gelöst»  oder  zuerst  Salpeter,  nnd  dann 
soviel  Chloral  iigicirt,  als  nOthig  schien,  um  den  Blntdrack  genü- 
gend herabzQsetzen. 


Versack  vom  21.  Juli  86. 


Zeit 


Reohia 


Linkt 


Blatdmok. 


Uli  27— 82  14         20       11h  30 

82—37  I  26  20  n  11  h  85 
87—43  44        43  I  llk40 


122 
106 
III 
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Zeit 


Blutdruck. 


11  h  42  40  gr  6ela8tuni|r 

Ilh42— 47  -    I      7  I 

47-52  111 

Uli  Tri  Itijoctioü  vdii  5  jçr  NaNOg 

und  (1,70  Chloral  lu  20  HjO  in 
di*'  v«Miii  jiitfularis 

1 1  Ii  02  -  r>7        I  43  55 

llh.-)7— )2h2    ,  24    j  20 

12  h  2  Entlastet 
12h  2— 7  84    1  97 

7—12  119  U5 

13hlS>-18  140  158 

18-23  170  177 

23— 2ti  300  295 


I  i  c;ra  Curart' 
Mi'ssröhren  entleert 


30—35 
85—40 


120 
90 


125 
95 


Vor  der  Belastung  118 
Nach  „  „  91 
Ith  46        81         IIb  48  as 

Uli.".!)  S7 

Vor  der  Injection  73.    Während  d«*r 

lanssam    durchgeführten    Injection  t>2, 
«luiiii  '^.'»,  83 
1 1  h  55  02 

11h  59         ü4         12h  2  58 


12h  16  III 

12  h  21  132 

mit  grossen  unretj^eUniissigen  Schwan* 
kungcn 


12  h  39 
12h  48 


130 
118 


Die  Secretion  naliin  mm  iil>,  und  wurde  durch  öO  gr  Belastung  8o  '^ut 
wie  veniieiitet.  Mine  nocliniuiij^'e  Injcefion  von  5  gr  NaXO.-,  mit  \  '}  rfr  Chloral 
in  20  li^O  blieb  ohne  Erfolg,  auch  nach  AuOiebuug  der  Belastung. 


Versuoh  Tom  22.  Juli  86. 


Zeit 


Link> 


îîli;t;lruek. 


12h  49—54 
54-59 
13h69--lh4 

2  ccm  Curare 
Messröhreu  entleert 
lh8  45  gr  Belastung 


41 

42 

12h  53 

118 

43 

43 

12  h  59 

128 

87 

88 

lh8— 13 

13-18 
18-23 


Iblfsuag 

5 


45 

20 

8 


Injection  von  n  gr  NaN*(  in  20 
HjO  in  die  vena  jugnlaris,  nierauf 
1*5  gr  Chloral  in  15  gr  Wasser 


1  h  28— 28  243 

28-33        '  149 

Messröhren  entleert 
84—89       i     17  1 


872 
152 

22 


Nach  dem   Cnraro  142.  mit  grOfSeu 
Schwankungen,  dann  105,  120 
Vor  der  Belastung  115 

Nach  100 
20  Öeuuudüu  später  113 
lh18  118 

lhl8  105 
lh23  110 

Vor  der  Injection  106.  Während  der- 
aellip  II  nach  vorubergohendom  AVifall  174. 
mit  sehr  t^ro^seii  Ptils'^n.  Ih27  202» 
dann  alhuiihlicher  Abfall. 


Ih28 

108 

Ih  29 

77 

II18O 

62 

lh33 

58 

IhST 

62 

lb89 

54 
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Zeit 

Reebta 

Links 

Blatdnudc 

11i89  Entlaste 

t 

! 

1  Vor  dar  Entlastung  54 

Nach  „ 

» 

68 

1  h  39  "44 

3 

3 

44-49 

15  > 

11 

lh44 

49—54 

50  1 

42 

Iii  -lü 

107 

54^59 

84  i 

U2 

.  Ih64 

102 

Ye rauch  yom  38.  Juli  86. 

Die  Secretion  stockte  volhtäiulipf.  der  inn  die  vena  cavn  in  der  Brust- 
Tiolile  p^o^cliluntjene  Fndrn  wurde  mit  40  gr  belastet;  die  Secretion  blieb  gleich 
Nnii.  T);iiin  wurdrn  5  gr  XiiN'Og  in  20  Hjü  und  gleicli  darauf  1  gr  Chloral 
in  10  H.jO  injicirl.  Die  Secretion  betrug  in  den  niiolisteii  dr<M  Intervallen 
von  je  5  Minuten  Hechts  9,  15,  3  —  Links  5,  13,  2.  Der  Ululdruck  war  nur 
in  dem  crsteu  lutervall  höher  als  vor  der  Salpetcr-Iujectiou,  danu  gleich  und 
niedriger. 

Obgleich  hier  nur  zwei  ganz  gelungene  Versuche  vorliegen, 
ist  ihr  Resultat  doch  schlageml.  Das  Versiegen  des  HarDausflusseH 
nach  der  Compression  der  Vene  kann  nicht  im  Sinne  Ludwigs  auf 
inechauischer  Compression  der  Harncanälchen  in  der  Grenzschicht 
durch  die  ausgedehnten  Venen  beruhen.  Denn  die  vorausgesetzte 
Venenausdehnung  besteht  fort,  der  Harn  fliesst  aber  reichlicher 
nach  Injection  von  Salpeter  in  das  Blut,  auch  dann,  wenn  durch 
nachfolgende  Ghloralinjection  der  arterielle  Drnek  er- 
heblich anter  diejenige  Grösse  gebracht  ist,  bei  welcher 
▼or  der  Salpeterinjection  die  Harnabsondernng Tollstftn- 
dtg  stockte.  Für  das  anfUngliche  Versiegen  kann  also  ein  me- 
chanischer Verschluss  der  Harncanälchen  nicht  verantwortlich  ge- 
macht werden;  dasselbe  wird  im  Sinne  Heidenhain's  darauf  be- 
ruhen, dass  die  Strömungsgeschwindigkeit  des  Bluts  in  den  Mal- 
-    pighi'schen  Knäueln  durch  die  venöse  Stauung  verringert  wird^). 

Ausserdem  ergänzen  die  letzterwähnten  Experimente  unsere 
Kenntniss  von  der  Wiakung  der  Diuretica.    Es  ist  bekannt,  dass 


1)  Man  müsate  denn  Zuflacfat  nehmen  an  der  Hypothese  der  Salpeter 
bewirke  eine  derartige  Erweitwung  der  Nierengefäsie,  dasa  der  Seitendrude 
in  den  Malpiglii'schcn  Knäueln  (auf  den  es  ankSmmt)  trete  der  erheblichen 
Erniedrigung  des  Blutdmeks  höher  ist,  als  suTor! 

C  Pnöffsr.  AyeblT  f.  Fliysiologls,  B4.  ZUIZ.  87 
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unter  ihrem  Einflass  Hamaecretion  za  Stande  kOmmt,  anter  Bedin- 
gnngen,  welche  sie  im  Allgemeinen  Terniohten:  bei  sehr  niedrigem 
BlnMnick  (Ustimowitsch,  Grfltzner)  bei  tiefer  Gorare-Lilbnrang 
(Grfltzner).  Ea  zeigt  sieh  nun,  dass  auch  bei  einem  Grade  ve- 
nöser Stauung,  der  sonst  die  Nierenthfttigkeit  Temicbtet,  unter  dem 
EinflnsB  von  Salpeter,  also  wahreeheinltch  auch  unter  dem  Eioflass 
anderer  .liarutähiger"  Stoffe,  die  Secretion  stattfindet 


Das  ErgebnisB  meiner  Versuche  ist  demnach  folgeudermaassen 
zusammenzufassen  : 

Jede  venöse  Stauung  in  der  Niere  verringert  den 
Harnauefluss,  sobald  sie  einen  gewissen  (mässigen)  Grad 
erreicht. 

Diese  Tliatsache  kann  zunächst  entweder  im  Sinne  Lud  wig 's 
auf  Comprcsäiuu  der  llarucauäichea  iu  der  Grenzschicht  durch  die 
erweiterten  Venen; 

oder  im  Sinne  Ueideuhain's  auf  die  Verringerung  der  Strom- 
geschwindigkeit  des  ßluts  iu  den  Malpighi^schen  Knäueln  bezogen 
werden,  als  wovon  die  Absonderung  abhUngt 

Die  Entscheidung  zwischen  diesen  Deotnngsver- 
sucheui  und  zwar  zu  Gunsten  der  Heidenhain'sehen  Hy- 
pothese geben  die  Versuche  mit  Injection  von  Salpeter 
und  Chloral  bei  gleichzeitig  bestehender  venOser  Staun  u  g. 

Aas  diesen  folgt  ausserdem,  dass  Dinretioa  auch  bei  sehr  ge- 
ringer Stromgcsehwindigkeit  des  lUuts  sehr  erheblichen  Einfluss 
auf  die  Wasserseeretion  haben  küuncu. 


Viele  Fragen  sind  im  Laufe  dieser  Untersuchung  an  mich 
herangetreten,  deren  Beantwortung  anzustreben  ich  mir  versagen 

musste.  Ks  wäre  sehr  wUnscbenswerth  gewesen,  die  mikroskopische 
Untersuchung  der  Nieren  öfter  v<tr/anchmep,  als  ich  gethan  hal)e. 
Es  wäre  wichtig  gewesen,  nachzusehen,  ob  Albuminurie  schon  bei 
den  gerini^sten  Graden  venöser  Stauung,  die  in  den  Experimenten 
früherer  Beobachter  kaum  angewandt  worden  sind,  eintritt,  llir 
Einfluss  auf  Harnstoff*  und  Kochsalzausscheidung  wäre  zu  verfolgen 
gewesen.  Es  war  ein  naheliegender  Gedanke,  sich  Uber  die  Vor* 
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^nge  in  der  Niere  wILbrend  derselben  nnf  onkometrischem  Wege 
Âofscblnss  zn  verschaffen.  Aber  die  Zeit,  die  mir  snr  Vollendang 
der  vorliegenden  Untersnebang  zn  Gebote  stand,  war  leider  sa 
kurz,  als  dass  leb  b&tte  Nebenwege  betreten  dürfen,  so  lockend 
sie  aoob  waren. 


Ërkl&rang  der  Abbildii|;ei  auf  Tafel  UI. 

Fig.  1.  2  sind  der  Blutdruckcurve  des  Vorfuchs  vom  30.  Juni  8C  ent- 
iioinmcii,  unil  zeigen  die  Wirkung  einer  l^.lmtung  des  um  die  vena  cava 
in  der  Hrustliöhlc  geschlungenen  Kadens  mit  àb  gr  (Fig.  1),  sowie  einer  Knt- 
lastung  desselben  vou  dem  gleichen  Gewicht  (Fig.  2).  Der  ZeiUchreiber  niar- 
kirt  je  zwei  Secunden. 

Fig.  3  ist  die  übersichtliche  gruphisclie  Darstellung  des  Versuchs  vom 
17.  Jali  1686.  Die  Corve  bedeutet  Blatdmek  in  mm  Hg,  die  Absoinen  sind 
in  dem  Abstand  von  6  eu  6  mm,  die  Ordio«ten  von  6  sn  6  Hinnteu  gezogen. 
Die  Abecissenaxe  liegt  bei  120.  Die  echwarxen  Flüchenraume  zeigen  die  ab- 
gesonderte Menge  Harn  in  Intervallen  von  5  zu  6  Minuten  an;  die  Absciisen 
sind  in  Distanz  von  je  10  mm  gezogen.  So  bilden  diese  FlKehenranme  ge- 
wisserroassen  Abbilder  der  von  der  Flüssigkeitsittttle  in  den  MetsrShren  zu* 
sfickgelegten  Wegstrecken. 

In  allen  Figuren  bedeutet  die  Zabi  bei  einem  Pfeil  die  Belastung  des 
um  die  vena  cava  gesclilungenen  Fadens  mit  der  betreffenden  Anzabt  Gram- 
men; 0  Entlastung  desselben;  C  Injection  einer  Dosis  Curare. 
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(Aas  dem  pbynologiachen  Institut  so  Breslau.) 


Ueber  Resorption  im  Dünndarm. 

Von 

Dooent  Gamllewskl  aus  Kasan. 


(Mit  einem  Holsschniit.) 


Im  vorigen  Jahre  hat  L  eu  b  use  Ii  er  im  hiesifxen  Institute 
eine  Reihe  von  Versuchen  ttber  Res(»r|»tinn  im  Dünndarm  innerhalb 
abgebundener  Darmscldingen  angestellt,  welche  eine  Auzahl  inter- 
essanter Ergebnisse  geliefert  haben'). 

Wenn  man  am  lebenden  Thierc  eine  üarmschlinge  mittelst 
zweier  Ligaturen  isolirt,  sind  CirculationsstöroDgen  in  geringerem 
oder  grösserem  Umfange  schwer  zo  vermeiden.  Bei  den  Versuchen 
Lenbuacher's  mnssten  zwei  einander  benaehbarte  Schlingen  be- 
natzt, also  4  Ligaturen  angelegt  werden,  xm  in  den  beiden  Dann- 
Btllcken  vergleichende  Versnche  ttber  die  gleichzeitige  Resorption 
differenter  Flttssigkeiten  (z.  B.  Wasser  nnd  Kochsalzlösung)  anzo- 
stellen.  Verschiedene  Stellen  des  Darmrohres  besitzen  nnn  aber 
auch  ftlr  die  gleiche  PlQssigkeit  ein  yersehiedenes  Resorptions- 
vermögen,  eine  That.sache,  der  Leul)euseher  bei  seinen  Ver- 
suchen zw'ar  Keehnung  getragen  hat,  die  aber  immerhin  die  Kebul- 
tate  mit  einer  gewissen  Unsicherheit  behaftet. 

Um  die  Uebelstände,  welche  aus  der  Anlegung  von  4  Liga- 
turen und  aus  der  Verwenduug  zweier  Schlingen  fttr  Vergleichs- 


1)  6.  Leubn scher,  Stadien  fiber  Reeorption  seitens  des  Darmcentles. 
Jena  1886. 
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versaohe  sich  ergeben,  bei  einer  neuen  VerBUchsreibe  zu  vermeiden, 
benntxte  ich  anf  Prof.  Heidenhain^s  Bath  su  Studien  Uber  die 
Darmresorption  Hunde,  bei  welchen  eine  Darmschlinge  nach 
Thiry-Vella*8cher^)  Metbode  isolirt  worden  war.  Die  Ergeb- 
nisse meiner  Untersnchnngen  erlaube  ich  mir  im  Folgenden  mit- 
zutheilen. 


Methode  der  Ittolirung  der  Darmschliuge. 

Eine  kräftige  Ilüiulin,  welche  in  den  letzten  24  Stunden  vor 
der  Operation  keine  Nahrung  erhalten  hat,  wird  auf  die  gewöhn- 
liche Art  und  Weise  auf  dem  Operationstische  befestigt  und  mit 
2  7o  Morph iumlüsung  narkotisirt,  wovon  ihr  in  die  vena  facialis 
8  bis  12  com  eingespritzt  werden.  Nach  Eintritt  der  Narkose 
rasirt  man  die  Bauchwand,  reinigt  sie  mit  Carbolwasser  und  mit 
Aleobol.  Darauf  Offnet  man  in  der  linea  alba  durch  einen  vor- 
sichtigen Schnitt  die  Bauchhöhle  in  einer  Utnge  von  10  cm  und 
bedeckt  die  ganze  äussere  Bancbilllche  des  Thieres  mit  einem 
grossen  Stock  carbolisirter  Gase,  in  welches  eine  Oeffnung  hinein- 
geschnitten ist,  angemessen  der  Grösse  der  Wunde.  Darauf  zieht 
man  durch  die  Wunde  und  die  Oeffnung  in  der  Gaze  eine  Schlinge 
des  Dünndarms  heraus  und  hegrenzt  dieselbe  an  ihren  beiden 
Enden  durch  je  zwei  rlnige  Centimeter  von  einander  entfernte 
Ligaturen.  Nachdi  in  man  den  Darm  zw*ischen  den  beiden  Liga- 
turen beider  Seiten  durchschnitten,  hat  man  jetzt  drei  Darmstücke 
vor  sich:  a)  das  Kopfende  des  Darmes;  h)  das  untere  Ende  des 
Darmes;  c)  die  durch  die  Schnitte  isolirte  an  ihrem  Mesenterio 
befestigte  DarmschÜDge. 

Das  Kopfende  und  das  untere  Ende  werden  unter  sorgfältig- 
ster Antisepsis  mit  einander  durch  Knopfnüthe  vereinigt,  die  bei- 
den an  ihnen  noch  sitzenden  Ligaturen  entfernt»  die  Nath  mit 
Jodoform  bestreut  und  der  Darm  in  die  Bauchhöhle  reponirt 
Darauf  wSscht  man  die  isolirte  Darmschlinge,  falls  dieses  nicht 
schon  bei  der  Durchschneidung  des  Darmes  geschehen  ist,  mit 
Carbolwasser  und  bringt  auch  sie  vorsichtig  in  die  Bauch- 

böMe  zurtick;  ihre  Enden  werden  nach  der  Methode  von  Prof.  Veil  a 


1)  Vella,  Molesch ott'8  Unten,  s.  Naturl.  1882.  Bd.  XIII. 
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in  Bologna  an  der  Banchwand  fixirt,  indem  man  sie  mtttekt 
mehrerer  duroh  die  Darm-  and  Banchwand  geführter  Kahtsticlie 
in  je  einem  Wundwinliel  befestigt.  Die  Banohwnnde  wird  mit 
dieker  Garbolseide  Temftht,  wobei  jede  Naht,  snm  Unter- 
schiede Ton  der  Naht  des  Prof.  Vella,  sowohl  die  Schicht  der 
liauchüiuskelii  mit  dein  Peritoneum,  al^?  auch  die  Haut  fasst.  End- 
lich nimmt  man  auch  die  anderen  Ligaturen  lort  und  bestreut  die 
ganze  OberilUclie  der  Bauebnähte  reieblicli  mit  Jodotorm. 

Die  Länge  der  isolirten  Sehlinge  beträgt  2r)— r^O  ctm.  Zweck- 
mässig ist  es,  die  iu  die  Rauchwand  einzuheiieudeu  Darmenden 
möglichst  zu  verengen,  um  einem  Prolapsus  des  Darmes  vonu- 
bengen,  —  ein  Uebelstand,  der  uns  zwei  Mal  begegnet  ist 

In  den  auf  die  Operation  folgenden  Tagen  mnss  man  sein 
Augenmerk  anf  die  Heilung  der  Wunde  richten,  welche  täglich 
zwei  Mal  mit  Carbolwasser  su  waschen  ist  und  mit  Jodoform  be- 
streut werden  muss.  Der  Hund  wird  an  einem  säubern  Orte  ge- 
halten, am  Besten  anf  einem  Gnmmiteppich,  um  zu  vermeiden, 
dass  Schmutz  in  die  Wunde  kommt  Erst  am  vierten  Tage  erhftit 
das  Thier  einen  halben  Liter  Milch  in  zwei  Mahlzeiten,  die  Por- 
tion wird  nach  und  nach  vergrossert  und  Fleischbrühe  und  Metz- 
dorf'bcher  Zwieback  hinzugesetzt.  Nach  6— 7  Tagen  nimmt  uiati 
die  Raucbnähte  heraus.  Nach  vollständiger  VernarbuDg  kanu  man 
mit  den  Kesorptiousyersucheu  begiuneu. 

Untersucbung  der  Kesorption. 

L  Vorversuche. 

Eine  erste  Versuchsreihe,  deren  Ergebnisse,  wie  ich  schon 
hier  bemerke,  h&ufig  schwankende  und  anscheinend  gesetzlose 
waren,  entsprach  ungeflthr  den  Versuchsbedingnngen,  unter  welchen 
Leubnscher  experimentirt  hatte.  Es  sollte  in  die  isolirteDarm- 
schlinge  Fltlssigkeit  (Wasser,  Salzlösungen  u.  dglj  unter  constan- 
tem  Druck  einfliessen  und  die  Kesorptionsgrösse  während  einer 
bestimmten  Zeit  eimittell  werden.  Zu  diesem  Zwecke  war  es  zu- 
nächst nothwendig,  die  Darmschlinge  au  ihren  beiden  Enden 
wasserdicht  abzuschliessen.  Dies  «jrcschah  durch  kleine  Gummi- 
ballons, welche  in  leerem  Zustande  iu  das  Kopf-  und  das  Schwanz- 
ende  der  Schlinge  eingeführt,  sodann  durch  Wasserinjection  bis 
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tu  dem  nOthigen  Grade  «asgedehnt  and  durch  kleine,  ansserbalb 
der  Bftnchwand  gelegene  Klemmer  abgesehiossen  warden.  (VergL 
Fig.  2.) 

Um  in  die  Schlinge  die  sa  resorbirende  FUtosigkeit  einsn- 
führen,  war  an  dem  yorderen  Ballon  eine  EinrichtuDg  getroffen, 
ähnlich  dem  Pflttger*8ehen  Lnngencathetor;  der  Ballon  bildete 
(vgl.  Fig.  l;  das  Ende  einer  mit  einem  Seitenansats  {h)  versebenen 


Gnmmiröhre  ig)*  Durch  diese,  wie  durch  den  mit  kleiner  Oeff- 
nong  versehenen  Ballon  {h)  ging  eine  dünne  Messingröhre  (/*),  auf 
welcher  die  Gummirtthre  (bei  i)  wie  der  Ballon  (bei  t,)  festgebun- 
den war.  Nachdem  der  Ballon  in  das  Kopfende  der  Schlinge 
eingeftthrt  worden,  konnte  er  von  dem  Seitenansatz  (h)  ans  mit 
Wasser  gelllUt  and  dadarch  in  der  Schlinge  fixirt  werden.  Das 
Messingrohr  aber  diente  sur  Einftlhrung  der  Flüssigkeit  in  die 
Dannaehlinge. 

Diese  Einführung  geschah  von  dem  graduirten  Glascylinder 

(Ä)  aus,  welcher  in  einem  Wasserbude  {B)  stand.  Der  Cylinder 
war  durch  einen  dreifach  durchbohrten  Gummipfropfeu  geschlossen. 


I 
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Durob  eioe  Bohrung  ging  das  dicht  unter  dem  GumiDistöpsel  ab- 
geschnittene Glasrobr  (a),  weloheg  mit  einer  Gnmmipnmpe  (P) 
in  Verbindung  stand.  Die  zweite  Bobrnng  diente  zur  EinOlbrang 
des  Qoecksilbermanometers  (C);  durch  die  dritte  Bohrung  ging 
bis  zum  Boden  des  Glascylindcrs  {A)  die  Glasröhre  (a),  welche 
durch  einen  Gummischlanch  mit  dem  Messingrohr  (f)  in  Verbln- 
dnng  stand.  Wie  man  siebt,  konnte  anf  diese  Weise,  indem  man 
die  Gummipiimpe  (Pi  in  Thätigkeit  vti>ctzte,  die  Uarmschlinj^c 
unter  beliebipon),  an  dem  Manometer  abzulesenden  Drucke  bei 
Beginn  des  Wrsuches  gefliilt  und  unter  demselben  Drueke  bei 
fortschrcitrndor  Hesnrption  durch  Nacbflie:3scn  von  Flüssigkeit 
gefüllt  erhalten  werden.  Ich  las  nun  den  Stand  der  Flüs!>igkeit 
in  dem  Cylinder  {A)  am  Anfange  und  am  Ende  des  Versuches 
ab,  bestimmte  die  in  der  Darmschlinge  nach  Beendigung  der  Be- 
obachtung Übrigbleibende  Flüssigkeit  und  glaubte  auf  diese  Weise 
die  verschwundene  d.  h.  resorbirte  Flfissigkeitsmenge  zu  erhalten. 

Die  Versuchsthiere,  welche  während  der  Beobachtungszeit 
anf  einem  Tische  standen,  wurden  durch  die  Versnobe  nicht  im 
mindesten  belästigt.  Sie  blieben  munter,  aufmerksam  anf  Alles, 
was  in  der  Nähe  vorging  und  zeigten  sich  höchstens  gegen  Schlnss 
des  Versuebes  etwas  ermfldet.  So  glaubte  ich  unter  den  denk- 
bar günstigsten  Bedingungen  die  Resorption  im  Dünndarm  bei 
Ausschluss  sowohl  aller  Ingesta,  wie  der  Galle  und  des  Pancreas- 
saftes  Studiren  zu  können.  Allein  die  Erp:ebnisse  waren  oft  schwan- 
kende, so  dass  eine  bestimmte  Geset/litlikeit  aus  denselben  sieh 
nicht  ableiten  liess.  Bei  vergleichenden  Versuchen  mit  Wasser 
und  verdünnter  Kochsalzlösung  4V0)  wurde  anscheinend  bald  die 
eine,  bald  die  andere  Flüssigkeit  in  grösserer  Menge  ro?;orl)irt. 
Ich  war  lange  nicht  im  Stande,  die  Ursache  solcher  Unregelmässig- 
keit aufzaiinden,  bis  eudlicb  ein  Versuch  mit  Fleischbrttbe  uns  auf 
die  richtige  Spur  leitete.  Bei  demselben  zeigte  sich,  dass  am 
Ende  der  Besorptionszeit  aus  der  Darmschlinge  mehr  Flüssigkeit 
entleert  wurde,  als  in  dieselbe  aus  dem  Druckgefilsse  eingeftUt 
worden  war.  Es  musste  also  Absonderung  stattgefunden  haben, 
und  zwar  in  erheblichem  Maasse.  Anschliessend  an  diese  Beobach* 
tung  untersuchten  wir  nunmehr,  ob  auch  wUhrend  der  Resorption 
von  Wasser  oder  von  verdünnten  Salzlösungen  Secretion  statttinde. 
Sie  trat  ausnahmslos  ein.  Denn  wenn  Wasser  oder  Kochsalzlösung 
in  die  Darmschlinge  gefüllt  wurde,  entleerte  sich  aus  derselben 
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nach  einer  Stande  eine  Flttwigkdt,  welche  mehr  oder  weniger 
reich  an  Bestandtheilen  des  Darmsafkes  war,  sc.  B.  an  Eiweiss,  an 
koblensanrem  Natrium  n.  «.  f.  Wir  massten  mitbin  annehmen, 
dasD  während  der  Resorption  im  Darmcanale  aneh  jedes  Mal  seine 

Drlisen  zur  Absonderung  aii-^eii  gt  wUrilcn.  Die  Flllssij^keit,  wek-he 
sich  am  Knde  eines  Versuebcs  aus  der  Darniscldinjje  entleerte, 
setzte  sich  mithin  aus  zwei  Theilen  zii>iuuinen:  1.  aus  dem  nicht 
resorbirten  Reste  der  ursprünglich  eingeriillten  Flüssigkeit;  2.  aus 
einer  unbekannten  Menge  Darnisaft.  Es  kam  nun  Alles  daraut  an, 
ob  in  dem  Darmsecrete  irgend  ein  Bestandtheil  von  constantem 
oder  doch  nahezu  constanteni  Procentgehalle  sieb  auffinden  iiess. 
War  dies  der  Fall,  so  konnte  die  Menge  dieses Bestandtheiles  einen 
Anhalt  gehen,  uro  daraas  die  Menge  des  secernirtcn  Darmsaftes 
(d)  zu  berechnen.  Ist  e  die  in  die  Darmschlioge  eingefüllte  FlUssig- 
keitsmenge,  d  die  Menge  des  während  der  Resorptionszeit  secer- 
nirten  Darmsaftes,  die  am  Ende  der  Versochszeit  in  der  Schlinge 
vorhandene  Quantität  von  Flttssigkeit,  so  ist  die  resorbirte  FlUssig* 
keitsmenge  r  »  c  +  d  —  f. 

Diiese  Art  der  Bestimmung  der  wirklichen  ReKorptionsgrösse 
war  dann  durchführbar,  wenn  es  gelang,  die  Grösse  r/festzustellen. 
Die  Möglichkeit  der  Eriiiitteluiig  derselben  geht  aus  den  folgenden 
Versuchen  hervor,  welche  die  Auftindung  eines  in  dem  Darmsaite 
euthalteneu  BcbtandtUeils  von  cou»tanter  ProcentziÖ'er  bezwecken. 

II.  Der  Darmsaft. 

Um  Darmsaft  za  erhalten,  fllhrte  ich  in  beide  Fistelöffhnngen 
des  leeren  Darmes  em  Metallröhrchen  neben  dem  Gummiballon 
ein,  durch  welches  der  Darmsaft  heraustr5pfelte,  wobei  ich  ihn  in 
einem  kleinen  gläsernen  Messcylinder  sammelte  und  den  Verlauf 
der  Secretion  während  mehrerer  Standen  beobachtete.  Die  Por- 
tionen des  Secretes  warden  von  mir  in  gleichen  Zeiträumen  ge- 
sammelt, damit  es  mir  möglich  war,  bei  einer  Vergleicbung  und 
Ajialyse  mit  Bestimmtheit  nicht  nur  eine  Schwankung  in  der 
Menge  des  Secretes,  sondern  auch  eine  Aendcrung  des  Procent- 
gehaltes des  Dann  sattes  an  gewissen  seiner  Bestandtheile  in  den 
verschiedenen  Verdauungs^tadien  zu  erkennen. 

Bei  den  schon  oben  erwähnten  Besorptionsversuchen  machte 
ich  einige  Beobachtungen  iu  Bezug  auf  die  Menge  des  Darmsaftes, 
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welchen  die  Darmschlinge  bei  im  Qttchteroen  and  gefutterten  Zu- 
stande befindlichen  Tbieren  seeernirt 

Anbei  folgen  einzelne  Anszflge  ans  den  Protooollen  meiner 
anftnglicben  Beobaobtungen  in  der  angedeuteten  Richtung. 


Tabelle  L 

BeobMhiaogvn  Qb«r  die  Abtonderang  des  DamiMftet  »m  Hunde  1. 


Datum  uuil  Dauer    Zeit  nach 
der  Ansammluug  ,  der 
des  Danntaftei*  Ffitterung. 

Menge  des 
Darmsaftes  ! 

i     in  ccm  ' 
jin  1  Stunde.  1 

1 

Bemerkungen. 

1665          L    btuiideu  " 
20.  November  II 

9h  lO'-lüh  10'  jj  24 


10h  Ii'— Uh  15' 
II  h  16'— 12h  15'  ; 
12h  15'—  1  h  16^  1 

5h  -  Gh  !" 
6b  —  7h  f 
7h     —  8h 

•i 

84.  November 


10h 
IIb 
12b 
Ib 
2b 


—  Wh 

—  I2h 

—  Ih 

—  2h 

—  3h 


2 
3 
4 

9 
10 
U 


6 
7 
8 

9 

10 


10h  lü'-Uh  10*  1 

26 

0,8 

IIb  20*— 12h  20*  ' 

12  h  20'—  1  h  JO 
Ih  20'-  2  h  20' 

I 

2 

i 

(î,4 
3,2 

21.  November 

9  h  46'— lUh  45'  ' 

0,2 

1 

8h     -  4h 
4h      —  5h 
6h      —  öh 
6h     -  7b 

1 

t 

6 
7 

»>  ^ 

'  7,0 
7,8 
8,8 

22.  November 

8b     —  8h  SO' 

1 

,  6  Tropfen 

1 

2,8 

9h     — lUh       [\  1 

i|     Der    Darnisuft    ist  gelblich 
trübe,    leicht   zähe,  enthält 
I  Sohleimhnntetfiokdban. 


Fiiilcnuig. 

/    Der  Saft  ist  ziemlich  durch- 
•iefatig*  etwM  trfibo. 


10.8 
10,2 
8.7 

4.3 
8,4 


4,2 
4.7 
6.0 
7,4 
6,1 


Futt«rnng  und  Pauie. 

Dm  Secret  ist  dnrdieichtig 
opalisirend,  enthftli  wenig 
Schleimmaesen. 


Ffiijemng. 

Die  Dermedtlinge  wird  mit 
lauem  Wawer  dnrdhspritst. 

Dat  &eret  iit  wasserklar. 

Pause. 
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Aas  diesen  mehr  beiläuHi^  gesammelten  Zahlen  ergiebt  sieh 

schon  soviel,  dass  die  Secretionsgeschwindigkeit  des  Darmsaftes 
crliubliclien  Schwaiikiin-^eii  unterliegt.  Der  Unterschied  in  der 
Absonderung  ist  80  gross,  dass  wir  berechtigt  sind  als  Factual 
hinzustelU'U,  dass  der  nüchterne  Darm  beim  Fehlen  von  Momenten, 
dit'  eine  Uri/ung  spiner  Sehleimhaut  bewirken,  sehr  wenig  oder 
gar  nicht  secernirt;  und  anderntheils  erreicht  die  Secretion  beider 
vollen  Verdauungstbiitigkeit  des  Darnieä  ihr  Maximum,  wie  dieses 
xaerst  in  den  Beobachtungen  Thiry's^)  richtig  bemerkt  ist 

Die  Secretion  beginnt  oder  steigt  (falls  sie  schon  begonnen) 
in  der  ersten  Stunde  nach  Âafnahme  der  Speise,  darauf  so  scheint 
es,  fällt  sie,  am  sich  dann  von  neaem  im  Verlaufe  von  8  oder  9 
Standen  zu  verstärken.  Von  da  ab  sinkt  die  Absonderang  des 
Darnisaftes  nnd  erreicht  ihr  Minimum  am  Ende  der  Verdaaung, 
wo  dann  die  Darmschlinge  keinen  Tropfen  Secret  mehr  liefert 
(nttchterner  Darm).  Der  Zeitpunkt  der  Maximal-  und  Hinimal- 
secretion  ist  ungemein  versehieden  und  hängt  von*  der  Menge  und 
Beschaffenheit  der  Speise  ab,  wie  auch  Prof.  He  id  e  nhain'^)  in 
seiner  Schrift  iibt'r  Absonderung  des  Darmsaftes  erwähnt. 

Die  Menge  des  im  Laufe  \on  24  Stunden  abgesonderten 
Darmsaftes  ist  nicht  constant.  Dieses  Factum  steht  in  vollständi- 
gem Widerspruch  zu  den  Mittheihiui^^ii  des  Prof.  Fuijini  und 
Dr.  Luzzati^),  welche  „keine  erheblichen  Diflferenzeu  in  der  Menge 
der  gesammelten  Flüssigkeit  fanden,  mochte  das  Thier  seit  18 
Stunden  ntlchtern  sein  oder  vor  4—6  Stunden  gefressen  haben". 
In  jeder  Stunde  erhielten  die  genannten  Autoren  als  Mittelwerth 
10,6  gr  Secret  vom  Hunde  Â  nnd  10,8  gr  vom  Hunde  B.  Es  scheint 
mir,  dass  eine  oontinuirliche  Secretion  von  solcher  Hohe  in  einem 
anomalen  (katarrhalischen)  Zustande  der  Schleimhaut  der  Darm- 
schlinge ihren  Grand  hat  oder  auch  durch  die  Versachsmethode 
(Einflihrang  von  Schwämmen,  Durchspritzen  von  lauwarmem  Wasser 
oder  Kochsalzlösung)  zu  Stande  kommt,  wie  ich  mich  auch  bei 
meinen  eigenen  Versuchen  Uberzeugte,  denn  bei  den  von  uns  zu 
Experimenten  gebrauchten  Hunden  nahm  die  Secretion  auf  b— 12 


1)  Tbiry,  Sitsongsberiobte  der  Wiener  Akad.  1664.  Hermann's  üamdb. 

d.  Pbysiol. 

2)  Heidenhain,  Hermann's  Handb.  d.  Physiulonric  Bd.  V.  Th.  1. 

3)  .Moleschott,  Untersuch,  z.  Nalurl.  Bd.  XIII.  lööö. 
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ccm  in  der  Stunde  zn,  sobald  sieb  die  Dariuscblinge  to  katarrha- 
lUcbem  Zustande  befand. 

Im  Anfange  der  Secretion  ist  der  Darmsaft  eine  gelbliche 
trttbe,  etwas  fadenziebende  Flüssigkeit,  welche  bei  der  Verstarkang 
der  Absonderung  weisslich  trübe,  opalisirend  und  endlich  ganz 
wasserklnr  wird.  Nach  den  verschiedenen  Graden  der  Absonde- 
i  iinj;  entliält  der  Darmsaft  bald  mehr,  bald  weniger  grosse  Mengen 
kleinerer  oder  grössi'rer  gallertiger  Floekeu.  Haben  sich  diese 
Massen  bei  längerem  Stelu  n  des  Secretes  zu  Boden  gesenkt,  so 
weist  das  Mikroskop  in  denselben  n.  A.  zablreiebe  Leueoeyten 
äbuliche  Körperclien  nach,  iu  welchen  bei  Färbung  mit  Methyl- 
grün  mehrere  Kerne  sichtbar  werden.  Hei  l^eginn  der  Secretion 
tritt  aus  der  Darmschlinge  in  der  Kegel  eine  grössere  Menge  gelb- 
licher KlUnipchen  hervor,  welche  neben  Sehleim  und  Leueoeyten 
abgefkllene  Epitbelzellen  enthalten,  letzteres  namentlioh  dann,  wom 
bei  Einführung  des  Ballons  mechanische  Insultation  der  Schleim- 
haut stattgefunden  hat  Bei  längerer  Fortdauer  der  Absonderung 
werden  mehr  weisslicbe  Massen  ähnlicher  Art  ansgestossen;  filtrirt 
man  die  Flüssigkeit,  so  bleibt  anf  dem  Filter  eine  gallartig  durch- 
sichtige Masse  übrig.  —  Haben  bei  Einführung  der  Gummiballons 
kleine  Verletzungen  stattgefunden,  so  können  der  Flüösigkeit  rothe 
Blutkorjierchen  l)eigemischt  sein. 

Der  Darmsaft  reagirt  stark  alkaliseh;  nach  Zusatz  von  eini- 
gen Tropfen  Essigsäure  tindet  ein  Aufbrausen  statt,  es  entweicht 
COj.  Dii^erirt  man  Darmsaft  mit  Stärkekleister  im  Wasserbade 
eine  halbe  Stunde  hindurch  in  einem  Reagenzgläschen  bei  38^  C, 
80  findet  man  durch  die  TrommeFsche  Probe  im  Gemenge  viel 
Zucker,  was  die  stark  diastatische  Fähigkeit  des  Darmsaftes  be- 
weist. Es  ist  merkwürdig,  dass  einige  Autoren  das  Oegentheil 
behaupten. 

Durch  die  bekannten  Reactionen  lüsst  sich  im  Secret  Eiweiss 
nachweisen,  dessen  quantitative  Bestimmung  ich  folgendermassen 

ausfuhrt»':  der  tiltrirte  Darnisaft  wurde  unter  Sieden  mit  ^  lo  ^^^r- 
malscliwefelsäure  genau  iicutrali>iit  und  bei  U)äs5.igt'r  Temperatur 
SU  lange  digerirt,  bis  der  Niederschlag  sich  gut  und  flockig  ab- 


1)  Lehmann,  dies  Anliiv,   liJ.  33,  18Ô4,  und  Frick,  Archiv  für 
wissensch.  'l*hierhei]kuudc  Hd.  IX. 
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schied.  Dieser  warde  dnrcb  ein  gewogenes  Filter  abfiltrirt  und 
bis  ZQ  constantem  Gewicht  getrocknet. 

Von  Salzen  warden  von  mir  nntersncht  das  koblensanre  Na- 
tron und  das  Cblornatrinm.   Die  chemischen  Analysen,  bei  denen 

mich  Herr  Dr.  Roc  h  mann,  Assistent  des  physiologischen  Insti- 
tutes, liebenswürdigst  nnterstiitzte,  sind  in  allgoim  iiicu  I'mrissen 
ira  unten  Folgenden  zusanimenp^stollt.  Der  Gang  der  Analyse 
war  folgender:  Zunächst  wnrdi'  der  Gesammtgohalt  dos  Darni- 
saftos  an  testen  Bestandtheileu  durch  Abdampfen  und  Eintrocknen 
einer  gewogenen  Portion  bestimmt.  Der  Rückstand  wurde  dann 
in  destillirtem  Wasser  gelöst,  um  den  Gehalt  an  kohlensaurem 
Natrium  dorch  Titrireu  mit  Vio  Norninlschwcfelsänre  festzustellen. 
Weiter  wnrde  der  Gehalt  an  Chlornatrium  durch  Titriren  mit 
aalpetersanrem  Silber  bestimmt.  Controllbestimmnngen  liessen 
das  Veraschen  mit  Soda  und  Salpeter  nnnöthig  erscheinen. 

Das  Resultat  aller  dieser  Untersnchnngen  ist  am  besten  er- 
sichtlich ans  den  unten  folgenden  Zahlentabellen,  welche  die 
Menge,  Concentration  und  den  Salzgehalt  des  Darmsecretes  an- 
geben, welches  von  zwei  Hunden  zu  verschiedenen  Zeiten  ihres 
Verdauuugszustandes  und  ihres  nüchternen  Zustandes  gesammelt 
worden  ist  (s.  Tabelle  II  u.  III). 

Schon  bei  einem  flüchtigen  Blick  auf  die  gegebenen  Zahlen 
kann  man  bemerken,  dass  der  Procentgehalt  an  NnoCO,  und  an 
CINa  im  Darmsaft  des  einen  und  des  aoderen  Thiercs  nur  sehr 
geringen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Die  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  absoluten  Grösse  dieser  anorganischen  Bestand- 
theile  des  Seci*etes  ist  proportional  der  Menge  des  secemirten 
Wassers;  deshalb  machen  wir  keinen  grossen  Fehler,  wenn  wir 
das  Procent- Verhaitniss  der  Salze  zum  Wasser  in  folgenden  Hittel> 
wertben  ansdrOcken. 


Anders  der  Procentgehalt  an  Eiweiss.  Derselbe  nimmt  mit 
der  Dauer  der  Absonderung  ab.  ähnlich  wie  bei  anderen  Secreten, 
z.  H.  dorn  Speichel,  der  Gehalt  an  organischen  Ik'btandtheileu  mit 
der  Dauer  der  Absonderung  ebenfalls  sinkt.  Das  Eiweiss  stammt 
zum  Theii  wohl  aus  den  auch  im  Iccrcu  Darme  »ich  immer  an- 


Procentgehalt  an 

Kohlensaurem  Natrium 
Chlornatrinm  .  .  .  . 


Hund  I 


0,44 
0,50 


II  und  II 
0,54 
0,48. 
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Gumilewtki: 


sammelnden  Sehleimmassen,  die  mit  den  ersten  Portionen  Dann- 
saft  entleert  werden,  znm  andern  Theil  ans  dem  Secrete  der 
Liebe  rktthn*8chen  Drfisen. 

Der  Zwecicy  in  dessen  Interesse  die  Untersnehnng  des  Darm- 
Saftes  vorgenommen  werden  sollte,  scheint  durch  die  obigen  Be- 
Rtinimungcn  erreicht.  Es  sollte  fcst^restellt  werden,  ob  in  dem  zn 
verschiedenen  Zeiten  und  unter  vcrsehicdeuen  i^nMÜngungen  secer- 
nirten  Diirnisafte  IkstaiuÜlieile  von  annähernd  constanter  Prooent- 
ziller  entlialtcn  soien,  um  mit  Hülfe  dernelhcn  in  der  ol)en  (suh  I 
ara  Schlüsse)  autgestellten  Gleichung  r  —  e  +  d  —  f'  die  Grösse 
d  berechnen  zu  können.  Es  zeigt  sich  nun,  dass  bei  dem  üande  i 
das  kohlensaure  Natrium  in  deni  Darnisafte  einen  nahezu  UttTCr- 
änderlicben  Werth  zeigt;  der  Gebalt  an  demselben  betrügt  inner- 
halb der  Uber  8  Woeben  sieh  erstreckenden  Versuehszeit  im  Mittel 
0,44  (0,40—0,49).  Diese  Ziffer  kann  benatzt  werden,  nm  mit  an- 
nähernder Sicherheit  die  Quantität  (d)  zo  berechnen,  welche  in  der 
am  Ende  jedes  ResorptionsTcrsnches  aas  der  Darmscblinge  ent- 
leerten FIttssigkeitsmenge  [e'j  enthalten  ist,  indem  man  die  in 
dieser  Fltissigkeit  enthaltene  Menge  von  kohlensaurem  Natron  durch 
Titriren  beatinnnt. 

Bei  Durchmusterung  der  beiden  obigen  ZaliK'ntal)e!l<^ii  /.<'i;;t 
sich,  dass  auch  der  Gehalt  an  Chlornatriuin  naliezu  constant  ist. 
Man  konnte  also  versucht  sein,  statt  der  Snda  das  Kochsalz  zur 
Kechuungsgruodlagc  zu  wählen.  Allein  das  kohlensaure  Natron 
stammt  sicher  allein  aus  dem  Secrete  der  Liebe rk Uh  n'schen 
Drüsen.  Chlornatriuni  scheint  auch  aus  dem  Epithel  resp.  Gewebe 
der  Zotten  in  die  im  Darme  enthaltene  Fltissigkeit  tibergehen  zn 
können.  Wenn  man  in  eine  gut  gereinigte  Darmschlinge  eines 
eben  getödteten  Thiercs  reines  Wasser  einfüllt  und  nach  1—2 
Standen  wieder  entleert,  enthält  die  Flüssigkeit  nur  sehr  wenig 
Soda,  dagegen  nicht  ganz  geringe  Mengen  von  Kochsalz.  Ist  also 
der  Darm  des  lebenden  Thteres  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so  nimmt 
diese  auch  ohne  DrUsenabsonderung  Chlornatriuni  auf,  welches 
sich  zu  dem  aus  dem  DrUsensecrcte  stammenden  addirt.  Deslialb 
eignet  sich  das  Chlornatriuni  nicht,  um  die  Menge  des  abgeson- 
derten Darmsaftes  bei  dcn  Kesorptiunsvcrsucheu  zu  bestimmen; 
die  Benutzung  des  koiilensauren  Natriums  zu  diesem  Zwecke  er- 
scheint sicherer.  Zweitelhaft  konnte  freilich  bleiben,  ob  die  Zu- 
sammensetznng  des  Darmsafles,  welcher  von  der  leeren  Dann- 
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schlinge  ausserhalb  und  innerhalb  der  Yerdannngsseit  seeemirt 
wird,  dieselbe  ist,  wie  wenn  die  Secretion  bei  Anfltllnng  des 
Darmes  mit  Flüssigkeit  stattfindet.  Wenn  wir  bei  unserer  Berech- 
nung von  dieser  Yoranssetsuog  ausgehen,  so  findet  dieselbe  ihre 

Rechtfertigung  in  der  Goostanz  and  —  zum  Theil  unerwarteten  — 

GeäcLzlichkeit  der  bei  jeder  Auuahuie  äich  ergebenden  Resultate. 

lU.  Ëinflass  des  Kochsalses  auf  die  Flttssigkeits* 

resorption. 

Bei  allen  nunmehr  mitziithcilenden  Versuchen  wurde  in  fol- 
gender Weise  vertahrcn:  lu  die  Darmschlinj^e  wurde  mittelst  der 
oben  beschriebenen  Vorrichtungen  die  zur  Rcsor|)tinn  bestimmte 
FlUssiglveit  unter  gemessenem  Drucke  (40—50  mm  Quecksilber) 
eingelullt  und  sodanu  der  Gummischlauch,  durch  welchen  die 
Füllung  geschah,  abgeschlossen.  Nach  einer  Stande  wurde  die 
Schiinge  entleert,  die  ausfliessende  Flüssigkeit  genau  aufgesam- 
melt, gemessen  und  zur  chemischen  Analyse  bei  Seite  gestellt. 
Unmittelbar  darauf  wurde  derselbe  Versuch  ein  zweites  und  nach 
Ablauf  einer  weiteren  Stunde  ein  drittes  Mal  angestellt  Jede  Be- 
obachtnngsreihe  setat  sich  aiso  aus  drei  unmittelbar  anf  einander 
folgenden  EinzelTersuchen  zusammen.  Das  folgende  Beispiel  mag 
die  Art  und  Weise  des  Verfahrens  ausführlich  erlftntem. 


Beotaflhtangsrelhe  Mftrs         Beserptlea  tos  Wasser. 

Versuch  I. 

10h  0*  Einlnlliiiig  toh  18  oom  Fl&Bsjgkmt  unter  60  nun  Dradk. 
IlhO*  Sohlinge  entleert:  Ucem  FlSadgkeit   Zur  Nentraliiation  er^ 
forderlich  7^  com  Vio  Normalschwefelsäure,  zur  Bestimmung  des  Chlor  *l,9ociii 

■alpetersaures  Silber  (10  ccm  der  Lösung  entsprechend  0,1  ClNa). 

Da  der  Darmsaft  (s.  Tabelle  II)  im  Durchschnitt  0,44  gr  Na^COg  auf 
100  ccm  FlüssiVkoit  enthält,  entsprechen  7,5  ccm  Vio  Nnornialschwefelsäure 
genan  9,02  rem  Darmsaft.  D&nach  berechnet  sich  die  resorbirte  Wasser* 
menge  in  folgender  Weise: 

E.  Pflüger,  ArcbiT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  gg 
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EtDgefHllt .  .  18    com  Wum, 
Seoeniirt  .  ,  9,02  „  Dannsftft. 

Snmme     .    .  27,02    „  Flüssigkeit. 
Entleert  .   .  14       „  „ 

Also  resorbirt  13,02  ocm  Flüssigkeit. 

Den  Chlorgehalt  der  entleerten  Flüssigkeit  anlangend,  so  entsprach 
derselbe  0,067  gr  ClNa,  welche  zum  Theil  aus  dem  Secrete  der  Lieberkohn*- 
sehen  Drüsen,  ztim  Theil  aus  der  Darmschloimhaut  stummen. 

Der  Darnisaft  »MUhält  (s  Tab.  I)  im  Mittel  0,50%  ClNa.  Mithin  sind 
in  9,02  com  cnthnlt.  n  0,045  ClNa.  Die  Schleimhaut  hatte  also  0,067—0,045 
aar  0,022  ClNii  an  das  Wa'isor  hergegeben. 

In  dein  Folgciult^i  werde  ich,  um  die  Weitläufigkeit  der  Darstellung 
zu  verinL'idfMi,  den  gesamiuten  Chlnrnatrium-Gehalt  der  entleerten  Flüssigkeit 
auf  den  Dui msült.  beziehen.  Wären  die  obigen  ClNa  nur  in  dem  secernirten 
Darmsafte  (9,02  ccm)  enthalten,  so  würde  dur  Procentgehalt  des  Secretes  an 
ClNa  0,74%  betragen. 

In  der  entleerten  Flüssigkeit  waren  endlich  0,0377  gr  Eiwebs, 
sprechend  einem  Gehalte  des  DarmsaAes  von  0,41  o/q. 

Versuch  II. 

llh  7'  £inlülliuig  von  84  ccm  Flüssigkeit  unter  60 mm  Drodu 
19  h  7'  aus  der  Sohlinge  26  ocm  Flüssigkeit  entleert. 
Zur  Neutralisation  von  26  ocm  Flüssigkeit  efforderlich:  11  ocm  Vw 
norm.  H2SÜ4. 

Zur  Bestimmung  des  Cl  erforderlich:  11,3  ocm  AgNOg* 

Eiweiss  0,0  425  gr. 

Es  enthalten  also  2fî  ccm  FlUs^iir^eit:  0,0683  g r  \n.,('0^  u.  0,113  rt 
ClNa.  0,05H3  <rr  Na2C03  etitsprochcn  13,23  ocm  Darmsaft,  in  welchem 
0,85%  ^1  und  U,ö2%  Eiweiss  euthaltun  sind. 

Menge  des  resorbirten  Wassers: 

34     ccm  aq.  dest.  in  die  Darmücldinge  gebracht. 
+  13,23  „  Secret. 

47,23  ocm 

— 26      ,  aus  der  Schlinge  surüokgeflossen 
31,28  com  resorbirt. 

Tersttoh  111. 

rih  17'  Kinfüllung  von  86  com  Flüssigkeit  unter  50  mm  Bruck. 
Ih  17'  aus  der  Schlinge  2(j  ccm  Flüssigkeit  entleert. 


üeber  fieiorption  im  Dfinndarm. 


Zur  Neatraliaation  von  26cein  Flâssigkeit  erforderlüüi:  10,5  oem  Vio 
norm.  lißO^. 

Zur  Bestimmung  des  Cl  erforderlich  :  10  com  AgNOg. 

Eiweiss  0,0346  ^r. 

Es  enthalten  also  2ß  rem  Flüssigkeit:  0.0550  Na^CO.,  und  0,1  gr 
ClNa.  0,0ri6G  gr  NagCOa  entsprechen  12,62  ccm  Darrosaft,  in  welchem 
0,79%  Ci.  und  0,27%  Eiweiss  enthalten  sind. 

Menge  de»  resorbirten  Wassers: 

36    ccm  eingefOhrtee  Wasser. 
+  12,62  n  Seeret 

48^02  ccm 

•>96      „  ans  der  Sohlinge  sorBdcgeflossen,  folglidi 


22,62  ccm  resorbirt. 

Resultate  des  Yereiiohes: 

Eingefüllt       Wasserresorption       Darmsecretion     %C1  %  Ei  weise 

(im  Dermsaft) 

,  I  Stande     18  cem      18,02  ocm  9^  com        0,74  0,41 

II     ,         84  ,        21,28  ,  18,28   .  0^  0^2 

m     ,         88  „        22,82  •  12,82  ,  0^79  0,27 

8S  com       56,87  ccni  (G4,ß27o^)  34,87  ccm 

Die  Beziehung  der  llesorption  zur  Secretion  kann  durch  den  Coeffi- 
cienten  1,63  ausgedrückt  werden. 

In  der  ans  der  Darmschlinge  herausflieeseoden  Flüssigkeit  befinden 
eioh  schleimige  Massen,  welche  durch  Filtration  mittelst  Olaewolle  von  der 
etwas  trüben  Flüssigkeit  getrennt  werden.  Diese  Maasen  werden  mit  KêXk' 
milch  einige  Standen  in  Zimmertemperatur  stehen  gelassen,  dann  filtrirt. 
Der  Rückstand  giebt  mit  Millon's  Reagens  RothArbuig;  sweitens:*Xanthopro- 
teinreaction;  lost  sieh  in  Natronlauge,  die  LSsnng  giebt  nach  dem  Kochen 
mit  SalpeteiMinre  deutliche  Trübung. 

Das  obige  Versuchsbeispicl  wird  genügen,  um  den  Leser  über  die  Art 
anfsuklären,  wie  die  Grösse  der  Wasserresorption  bestimmt  wurde.  An  dem 
folgenden  Versuchsbeispiele  mag  erläutert  werden,  wie  sich  die  Berechnung 
gentaltef,  wenn  statt  des  Wassers  eine  Lösung  von  Chlornatrium  in  die 
Schlinge  gefüllt  winl  :  ps  kommt  hier  SO wohl  auf  die  Ermittlung  der  Wasaer', 
als  der  Kochsalzresorption  an. 


1)  NB.  der  eingefüllten  Menge. 
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Tmieliureilie  tobi  1.  Ifftrt  188e. 

Versuch  I. 

Der  Hund  w»r  17  St.  80  Min.  yor  dem  Venadhe  gefuttert  wordm. 
Als  ReRorptÜNMflQmtgkeit  wurde  eine  Ofi^fç  I<osung  chemisch  reinen  Koch- 

•ekes  benutzt. 

lOli  42'  Einfüllung  von  16ooni  0,6%  CIXa-Lösung  unter  40  mm  I>nick. 

10h  57'  aus  der  Schlinge  wurden  15  ccm  Flüsaigkeit  entleert. 

Zur  Nentraliiation  von  16  ccm  Flüssigkeit  erforderlich:  2,8  com  Vio 

norm.  II2SO4. 

Es   enthielten  aho  15  ccm  Flüssigkeit:    Ot01481  gr  NagCO^,  welche 
3,37  ocm  Darmsaft  entsprechen. 

Menge  dee  raiorbirten  Weesen: 

16    oom  in  die  Denneehlinge  eingef&hrte  LSenng. 
+  6,87  „  seoernirter  IHrmeaft. 

19^37  , 

—  16       n    aus  der  Darmscblinge  zurückgeflossene  Flüssigkeit. 

4,37  ,  resorbirt. 
Die  Menge  des  resorbirten  Salzes  wird  foljj^endermasRen  bestimmt:  wir 
wissen,  dass  boim  Hunde  1  im  reinen  narnisiifte  ein  mittlL-rer  Chlorgehalt 
von  0,5%  war;  f(dglich  ist  aus  3,37  ccni  Secret  durch  die  Drüsen  der  Darm- 
schlincfc  0,01685  gr  ClNa  secernirt  worden.  Wir  fügen  zur  gefundenen  Zahl 
(0,01685)  die  Menge  ClXa  hinzu,  welche  sich  in  IG  ccm  Lösung  bohndet,  die 
die  Darmschlinge  anfüllt  (0,096  gr  ClNa)^  es  ist  also  die  ganze  Menge  ClNa, 
welche  die  DeimaeUinge  snr  Zeit  des  Versuches  enth&lt,  =  0,11266  gr. 
In  den  am  Ende  des  Versndies  aufgesammelten  15  ccm  Flfissigkeit  waren 
•  (Titrining  mit  Aq.  nitr.)  0,0881  gr  ClNa  enthalten,  welohee  wir  yen  der 
ganien  Menge  dee  ClNa  snbtrahirMi,  also  von  0,11886  gr,  um  im  Beet  die 
gesammte  Bfeuge  des  resorbirten  Salees  au  erhalten. 

0»006    gr  ClNa  mit  16  ccm  aq.  dest  in  die  Darmschlinge  eingeführt)  welche 
+0^1686  M    •  seoemirt; 

0.11286  „  „ 

^0,0884    „     „     befinden  sich  in  der  ausgeflossenen  Flüssigkeit,  folglich 

0,02445  „     „  resorbirt. 

Di(  s(  l!i  reehnuuggiebt  aber  nicht  ganz  genau  die  gesammte  Grösse  der 
Chlurriutriuni-liesorption.  Denn  wie  die  AVasser- Versuche  lehren,  gebt  in  die 
irr.  Dann  eivthnltene  Flüssigkeit  nicht  bh).ss  aus  dem  Darnisafte  Chlornalrium 
iilji  i  ,  sondern  die  Schleindiaut  (Epithel  und  Gewebe  der  Zeilen;,  giebt  ihrer- 
seits ebenfalls  eine  gewisse  Menge  ab,  welche  sich  bei  den  vorliegenden 
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Yenaehen  nicht  ermitteln  liasi-  Han  darf  desluklb  nor  bebaupteu,  dass  zvm 
Mindesten  0,08446  gr  ClNa  resorbirt  worden  aeien.  In  Wirklicfakeit  tritt  m 
dieser  Quantit&t  noch  die  von  der  SoUeimbant  an  die  Flfissigkeit  abgf^gebene 
Menge  binsn. 


Yersnoh  IL 

11  h  ß'  Kiiiriillung  von  22  ccm  O.r.%  ClNu-Lösung  unter  40  mm  Druck. 
I2h  G'  Hus  i]vr  Schlinge  22  ccm  Flüssigkeit  entloert. 
Zar  Noutrfilisation  von  22  ccm  Flüssigkeit  erforderlich:   ü,5  ccm  '/lo 
norm.  U2SO4. 

Zur  Beetimmnng  dee  CL  erforderlich:  18,62  com  AgNOj. 
£•  enthalten  alio  22  ocm  Flaasigkeit  0,1852  gr  ClNa  u.  0,06085  gr 
XajÇOs;  die  Menge  des  letzteren  entspricht  11,43  ocm  Darmsaft. 


Besorbirtes  Wasser: 

22  ccm  Itosnng  im  Darm, 
•i- 11,48  Secret. 


Besorbirtes  ClNa: 

0,182  gr  ClNa  in  32  ocm  Loenng. 
0,05716  ,     «   im  Darmsaft. 


88,43  „ 
-22  , 

11  - 


(aus  dem  Darm  entleert). 

resorbirt. 


0,18915  „ 
-0,1862 

0,06896  „ 


in  der  heraam^e* 
floss.  Flüssigkeit. 

resorbirt. 


Yersnoh  III. 

12h  18'   £infüllung  von  30  ccm  0,6%  ClNa-Lösung  unter  50  mm 

Druck. 

2h  18'  aus  der  Schlinge  32  com  Flüssigkeit  entleert. 
Zur  Neutralisation  von  ö2  ccm  Flüssigkeit  erforderlich  16,2  ccm  Vio 
norm.  H3SO4. 

Zur  Bestimmung  des  Chlor  erforderlich  19,48  ccm  AgNOa. 
Es  enthalten  also  82  ccm  Flfissigkeit  0,1948  gr  ClNa  nnd  0,06686  gr 
Na^COs;  letztere  Menge  entspricht  19,49  ccm  Darmsaft 


Besorbirtes  Waaser: 

30  ccm  Lösung  im  Darm 
+ 19,49   „  Secret 


49,19 
»82 


n 

n 


17,49 


(ans  dem  Darm  gefloss.) 

resorbirt. 


Besorbirtes  ClNa: 

0, 18     gr  ClNa  in  30    ccm  Lösung 
+  0,09745  „   „    „  19,49  „  Dannsaft 

0,27740  „  „ 
—  0,1948  „  „  in  der  heransgefloss. 
  FlOsngkeit 

resorbirt. 
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llesuUat  des  Versuches: 


WaMeiTMorption  : 


Secret  des  Üarm« 

saftcs  : 


Resorption 

von  tlXa: 


I  (in  '/4  St.) 
II  (in     1  St.) 
Hi  (in   2  8t.) 


1,37  ccm  3,37  ocm 

11,43    „  11,43  „ 

17,49  19,49  „ 


Ü.0244  gr 
0,0539  „ 
0,0631 


83^ccin(48,960/Q)   84,29  com 
Coefficient;  0,97. 


0,1614  gr 


Wie  der  Leser  aus  der  ebeu  gegebeueii  Darstellung  ersieht, 
ist  die  Ermittlung  der  Ke-surption,  wenn  aueh  nicht  des  Wassers, 
80  doch  des  Kochsalzes,  mit  einer  gewissen  Unsicherheit  behaftet: 
fUr  die  resorbirte  Kocbsalzmenge  lässt  sich  nur  eine  Ziffer  ge* 
Winnen,  welche  als  untere  Grenzzahl  zn  betrachten  ist  Dieselbe 
ist  Qtn  die  (unbekannte)  Koobsalsmenge  %u  vergrOssern,  welche 
Epithel  und  Gewebe  der  Zotten  an  die  eingeDlllte  Flttssigkeit 
abgeben. 

Ich  lasse  nun  eine  tabellarische  Uebersicht  der  Gesammtheit 
meiner  Versnchsergebnisse  folgen,  berechnet  nach  der  oben  aus- 
einandergesetzten Metbode.  Bemerken  muss  ich  zuvor,  dass  nur 
solche  Versuche  einen  Vergleich  unter  einaudei  gestatten,  welche 
zeitlich  nicht  zu  weit  auseinamier  liegen.  Wir  haben  stets  die 
Bemerkung  gemacht,  dass  der  Darm,  wenn  an  demselben  längere 
Zeit  nicht  experimeiitirt  worden  war,  zunächst  ein  sehr  gesunkenes 
Kesorptionsvermügeu  zeigte,  welches  sieh  beim  Wiederbeginn  der 
Versuche  im  Verlaufe  derselben  nur  alimählich  hob.  Wurden  täg- 
lich oder  doch  nur  durch  kurze  Pausen  getrennte  Beobachtungen 
angestellt,  so  blieb  die  Resorptionsthfttigkeit  der  Schleimhaut  sehr 
gleichmSsaig. 
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Gtttntl«wtki: 


Ans  deD  Zahlen  der  vontehendeo  Tabelle  lasseo  sich  folgende 
ErgebniiHKe  ableiten: 

1)  Zunächst  ftllt  auf,  dass  die  Capacitit  der  Darmsohlinge 
Itlr  FIttssigkeiten  in  den  drei  auf  einander  folgenden  EinzelTer- 

siK'hen  einer  jeden  Reihe  wächst:  bei  gleichem  Drucke  fliesst  in 
die  Darmsihliuge  bei  jedem  folgenden  Versuche  ein  gr('>sseres 
FlUssigkeitsvolumen,  als  in  dem  vorhergehenden.  Dies  Verhalten 
kann  offenbar  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  bei  Beginn  der 
Reihe  die  Miisknlatur  der  Schlinge  mehr  oder  weniger  eontrahirt 
ist  und  bei  dauernder  Belastung  durch  den  FUilangadruck  mehr 
und  mehr  erschlafft. 

2)  Entsprechend  nimmt  auch  die  Menge  der  resorbirten 
FlüBsigkeit  in  den  sich  an  einander  annchliessenden  Versnehen 
jeder  Reihe  fiut  ansnahroslos  xn.  Je  mehr  die  Schleimhaat  durch 
Dehnung  der  Darmwand  sich  entfaltet,  desto  grOsser  wird  die  re- 
sorbirende  Oberfläche. 

3)  Bemerkenswerth  ist  ferner  die  ausnahmslos  beobachtete 
Tbatsacbe,  da88  gleichzeitig  mit  der  Resorption  auch  Absonderung 
von  Darmsaft  aus  den  Lieberkfihn'schen  Drtisen  stattfindet:  in 
der  am  Ende  jedes  Versuches  aus  dem  Darmn  entleerten  Flüssig- 
keit findet  sich  jedesmal  ausser  Kiweiss  auch  kohlensaures  Natron 
in  reichlicher  Menge.  Die  Absonderung  zeigt  nicht  so  hochgradige 
ünserschiede  in  den  Eiiizelversiiclh  ii,  wie  die  Resorption:  sie  pflegt 
in  der  zweiten  Stunde  etwas  grösser  zu  sein  als  in  der  ersten; 
in  der  dritten  Stunde  ist  sie  kaum  je  grösser,  oft  geringer  als  in 
der  zweiten,  bei  gleichzeitig  steigender  Resorption.  Erfolgte  letz- 
tere durch  einfache  Diffusion,  indem  sich  Wasser  gegen  Bestand- 
theile  des  Blutes  und  der  Lymphe  austauschte,  so  mttssten  Re- 
sorption und  Secretion  einander  parallel  gehen,  was  doch  keines^ 
wegs  der  Fall  ist. 

4)  Znsatz  von  Kochsalz  zum  Wasser  bis  zu  0,25%  steigert 
die  FlUssigkeitsresorption  ^)  (Tab.  V  n.  VI).  Diese  Thatsache  hat 

1)  Bei  Beroehnnng  der  reeorbirten  Mengea  sind  anteer  den  ahsolatea 
Ziffern  aneh  die  procentisoben  Zahlen,  berechnet  auf  die  in  den  Darm  ein- 
gefüllte FlfiMÏgkeitemenge,  angegeben.  Allein  die  letzteren  haben  viel  ge- 
ringere Bedeutung,  als  die  ersteren.  Für  die  Resorption  kommt  ja  doch 
immer  nur  die  Flüssigkeit  in  fietraobt,  welche  mit  der  Darmschleimhaut  in 
Berührung  ist,  und  diese  kann,  wenn  der  Darm  sich  in  gleichem  Dehnungs- 
snstande  befindet,  trots  sehr  verBchiedenen  Geaammtinbaltes  des  Darmes 
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schon  Leb  II  8  oh  er  mît  Benntsnng  einer  anderen  Vennchsmethode 
beobachtet  Beruhte  die  Resorption  aof  einfaeher  physikalischer 
Membrandlffosion,  so  mttsste  reines  Wasser  ohne  Zweifel  schneller 
resorbirt  werden,  als  Koch8alzl5siui<,Ln.  Die  Begünstigung  der 
letzteren  kann  wohl  nnr  durch  eine  actiTC  Hltwirknog  der  Epfthd» 
seilen  bei  der  FlUssigkeitsaut'nahmc  erklärt  werden. 

5)  Auch  die  Absonderung  des  Darrasaftes  geschieht  bei  Ein- 
fUlliing  V'^  — procentiger  Kochsalzlösungen  in  die  Schlinge 
schneller,  als  bei  EinfUUung  von  Wasser;  doeli  scheint  die  Steige- 
rung der  Secretion  nicht  so  anhaltend  wie  die  der  Resorption. 

ö)  Zusatz  grösserer  Kochsaiztuengen,  als  die  bezeicbneteo, 
setzt  die  FlUssigkeitsresorption  herunter.  Die  Herabsetzung  ist 
schon  bei  0,0%  »*echt  merklich  {Tab.  IV)  und  wird  bei  H/o  sehr 
erheblich.  Zu  höheren  Ooncentrationen  sind  wir  nicht  fortge- 
schritten, weil  die  Schleimhaut  schon  bei  EinfUlInng  ^ner  ein- 
procentigen  LOsnng  in  catarrhalischen  Zustand  gerieth. 

7)  Die  Absonderung  von  Darmsaft  wird  bei  Ooncentrationen 
Yon  0,6— 17o  ^^^^  tnehr  gesteigert,  als  bei  den  frflber  besproche- 
nen gehaltsärmeren  Lösungen;  bei  einprocentiger  Lösung  in  sol- 
chem Maasse,  dass  die  Flussigkeitssecretiou  erheblicher  wird  als 
die  Resorption,  mithin  der  Inhalt  der  ächliuge  zuaimtut,  statt  sieb 
zu  verringern. 

8j  Die  in  die  Dariuscliliii^''c  eingeführte  Kochsalzuienge  nimmt 
bei  allen  Lösungscouceutrationen  ub.  Zwar  kimnen  wir,  wie  obeû 
auseinandergesetzt,  den  wahren  Werth  der  Kochsalzresorption  nicht 
ermitteln,  sondern  nnr  eine  untere  Grenzzabl  fUr  dieselben  an- 
geben. Hält  man  sich  an  diese  letztere,  so  stellt  sich  durch  Ver- 
gleich der  Besorption  bei  verschiedenen  Goncentrationen  ein  sehr 
merkwttrdfges  Verhalten  heraus,  wenn  man  eine  Berechnung  wie 
die  folgende  anstellt 

Tersneh  rem  27«  April, 

EingefaUt  in  8  Stunden  106  com  Kqf»bsaIsl8raDg  {0,2b%)  enUialtend  . 
ClNa. 

Seoernirt  in  8  Stunden  41  ccm  Dmnnaaft  (entli.  0,5%Clnn).  .  .  .  0,29. 

gleich  sein.  Das  Geiunmtvolnmen  der  im  Darme  enthaltenen  Flusaigkeit 
bat  also  hödistena  dann  Bedeutung,  wenn  daaadtie  den  Dehnungigrad  der 
Darmwand  bestimmt. 
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Es  sind  also  in  der  Dftnnwihliqge  enUulten  gewann  U9  osm  FlnMtg^ 
keii  mit  0,50  gr  ClXa. 

Kesurbirt  worden  60  ccm  FlÜMigkeit.  Wäre  das  Kochsalz  in  demsel- 
ben Verhftltniss  resorbirt  worden,  in  welchem  es  in  der  Darnischlinge  ent- 
halten war,  80  hätten  0,22  gr  CINa  verschwinden  museen.  lu  Wirklichkeit 
sind  aber  nur  0,09  vtTschwiinJen. 

Wasser  und  Kochsiilz  sind  also  nicht  in  demjenigen  Verhältnisse  re- 
rorbiit  worden,  in  welclieni  «.ie  in  <ler  Darnischlinge  enthüllen  waren,  soü- 
dern  das  Kochsalz  in  relativ  ^reringereni  Verhältnisse  als  das  Wasser.  Rechne 
ich  eine  An/.ahl  von  Versuchen  in  ähnlicher  Weise  aus,  so  ergeben  sich  die 
Zahlen  folgender  Tabelle,  in  welcher  bezeichnet 

Col.  a  die  Yersndisniiminer,  CoL  i  die    Kochiahmenge.  welche 

H   b  die  Menge  der  eingeffiUten  .  hAite  resorbirt  werden  m&s- 


»• 
»» 


Flüssigkeit, 
c  ihren  ClNa-Gehalt, 
d  die  Menge  desseoernirtenDarm- 

saftee, 

e  seinen  Gehalt  an  ClNa, 

f  die  Summe  von  b  +  d, 

g  die  Summe  von  c-t  e, 

h  die    resorbirte  Flüssigkeits- 

menge, 


M 


sen,  wenn  die  Resorption  von 
Wasser  und  Koohsals  indem 
Verhältnisse  erfolgte,  invel- 
diem  sie  im  Darme  enthsl* 
ten  waren, 
k  die  wirklich  resorbirte  Koeh* 
salsmenge. 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

1 

1  e 

h 

! 

i 

1 

k 

1  . 
1 

ccm 

8T 

|ocm!  gr 

ccm 

1  ^ 

« 

27.  Aprü 

lOe  com  ClNa  0^5% 

0.27 

" 

0.20 

U9 

0,47 

60 

0,19 

0,09 

1 

80.  „ 

148 

» 

» 

n 

0,87 

49 

0,24 

197 

0,61 

91 

0,29 

0,15 

1.9 

» 

158 

n 

n 

n 

0,39 

46 

0,2.S 

204 

0,62 

96 

0,29 

0,18 

2,2 

7.  Mai 

166 

n 

n 

» 

0,41 

55 

0,27,221 

\ 

0,68 

96 

0.29 

0,17 

1,7 

15.  März 

72 

u 

n 

0,6  o/o 

0,43 

46 

0,23jll8 

0,G6 

42 

0,23 

0,28 

1.0 

26.  Febr. 

100 

1» 

n 

ft 

0,6 

50  0,25 

160 

0,85 

56 

0,31 

0,30 

1.0 

18.  Mira 

124 

»> 

»t 

n 

0,74 

71 

0,36 

195 

1,09 

56 

0.31 

0,24 

1,8 

10.  Mai 

70 

»• 

n 

l,00/o 
• 

0,70 

50  j0,26 

120 

0,95 

13  .0,10, 

r  1 

Ü,22 

0,45 

An  diesen  Zahlen  zeigt  sieb: 

(lass  aus  einer  Flüssigkeit  von  0,25%  CINa-Gehalt  das 
Wasser  in  stärkerem  Verhältnisse  resorbirt  wird,  als  je- 
nem Gehalte  entspricht  — ,  oder  das  Salz  in  geriuijerer 
Menge; 
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dass  ans  einer  Lösung  von  0,6%  CINa-Gehalt  Wasser 
and  Kochsalz  in  etwa  gleichem  Verhältnisse  resorbirt  wer- 
den, wie  sie  in  der  Lösung  onllialten  sind; 

dass  aus  einer  Lösung  von  1%,  ClNa-Cehalt  das  Salz 
in  grösserer  Menge  resorbirt  wird,  als  jenem  (iebalte 
entspricht. 

Diese  Tbatsaohc  kann  auch  dahin  ausgedrückt  werden,  dass 
mit  steigendem  Gehalte  der  Lösung  an  Salz  letzteres  in  steigen- 
dem Verhältnisse  zum  Wasser  resorbirt  wird:  bei  den  geringsten 
OoDcentrationen  bleibt  die  Salzresprption  hinter  der  Wasserresorp- 
tton  snrttck,  bei  einer  gewissen  mittleren  Concentration  gebt  die 
Flüssigkeit  in  unveränderter  ZusammensetKung  Uber,  bei  höherer 
Goneentration  wird  das  Sals  gegenüber  dem  Wasser  sobneller  re- 
sorbirt, als  das  letstere. 

Es  ist  zu  betonen,  dara  es  wobl  nur  auf  Zufall  bernht,  wenn, 
jene  mittlere  Coneentration  dem  Gebalte  von  0,()7o  entspricht, 
welcher  bekanntlich  die  „physiologische*  Coneentration  für  Koch- 
salzlösung darstellt.  Denn  unsere  ZiiVcru  fiir  die  Salzresorption 
sind  untere  Grenzwerthe,  welche,  wie  oben  auseinandergesetzt, 
in  Wirklichkeit  etwas  Uberscliritten  werden.  Allein  dadurch  wird 
die  allgemeine  Gesetzlichkeit,  welche  sich  in  den  obigen  Zahlen 
aasspricht,  nicht  geändert. 

Vergleiohe  ich  nunmehr  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  Uber 
die  Kocbsalsresorption  mit  denen  Leubuscher's,  welche  nach 
einer  ganz  andern  Untersuch ungsmethode  gewonnen  wurden,  so 
zeigt  sich  im  Qanzen  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung,  trotzdem 
dass  bei  Leubusche r* s  Beobachtungen  die  Darmsaftseoretion 
nicht  in  Rechnung  gezogen  werden  konnte.  Es  fand  jener  Forscher, 
dass  Kochsalzlösungen  bis  zu  0J2B%  schneller  resorbirt  werden 
als  Wasser,  bei  0,ô%  ungefähr  gleich  schnell  und  bei  höherem 
Gehalte  langsamer,  —  lauter  den  meinigen  entsprechende  Resultate. 

Die  Bedeutung  des  Salzzusatzes  zu  unserer  Nahrung  erscheint 
nach  meinen  Beobachtungen  iu  neuem  Liehte,  denn  er  befördert 
sowohl  die  Resorption  als  die  Secretion;  die  wohlthätige  Einwir- 
kung mancher  kochsalzhaltigcr  Brunnen  wird  unserem  VerstUnd- 
uisse  näher  gerückt. 
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OamiUwiki: 


IV.  Die  Resorption  Ton  sohwefelaanrem  Katron. 

Nachdem  die  Résorption  von  KocbsalsKtsoDgcQ  genaner  ODte^ 
socbt  worden  war^  schien  es  von  Interesse^  mit  derselhen  die  Re- 
sorption eines  Salzes  von  höherem  endosniotischeni  Aequivalent  zn 
vergleichen.  Wir  wälilten  als  solches  das  schwefelsaure  Natron 
und  schlugen  einen  ähnlichen  Untersuch ungsganj^  ein,  wie  bei  den 
frllheren  Versuchen.  In  den  Darm  wurden  Glaubersaizlösungen 
von  V2~~l"/o  gefüllt,  nach  einer  Stunde  die  in  der  Sehlinge  vor 
bandene  Flüssigkeit  gesammelt,  mit  Vio  Normalschwcfeisäure  nea- 
tralisirt,  um  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons  and  damit  die 
Quantität  des  seceroirteu  Darnisaftes  festznstellen,  sodann  die 
Quantität  der  gesammten  Schwefelstture  (s)  durch  F9\\ea  mit  Chlor- 
baryam  bestimmt  und  von  dieser  die  bei  der  Torgttngi^en  Ken* 
tralisation  binsogesetste  Sehwefelstture  («')  abgezogen.  Die  Diffé- 
rons entspraeh  detjenigen  Scbwefeisftnreqaantitftt,  welche  in 
dem  nicht  resorbirten  Antheile  des  schwefelsauren  Natrons  ent- 
halten war.  Zar  Erlünternng  diene  die  folgende,  ans  drei  Einzel- 
versnohen besiehende  Beobachtnngsreihe. 

Yertnoh  1. 

9h  23'  fibfOUnnif  von  32  com  0,26%  sobwefebMrer  Natroolömiog  unter 
00  mm  Dmck. 

lOh  23'  ans  der  Sofalinge  12  oom  Flflwigkeit  entleert 

Znr  NeutraliBation  TOn  12  ocm  Flfinigkeit  erforderlioh  6,1  oom  Vit 
aorm.  HtSO«;  alio  in  12  ecm  Flfiasigkeit:  0,027  gr  Na|CO«,  die  eatapreehen 
6,18  com  Darmsaft,  in  welchem  0,59%  Eiweitt. 

Niedenohlag  des  sdiwefelMoreB  Barinmi  0,1 144  gr. 

Resorbirtes  Waiter:  Resorbirtei  Na^SO«: 

22  com  Lösung  im  Darm  0,0897  gr  Mb^4  ae9aiT.0,1144grBaS04 
-f  6,13   „  Seerei  im  NiederNldag 

—  4MHI61  „      M     aeqniv.   5,1  ccm  Vit 
  norm.  H^SO«. 


28,13  „ 
— 12      „  sorHolcgelloieen 


0,0836  ,,      „  «tttDwrmherausgeBoss., 

16,13    ,.    reaorbirt.  Ehrend  mit  22  ccm  Lösung  hineingeflosjen 

waren  0,055  gr  Na.jS04,  folglich  :  0,065  gr 
—  0,0386  gr  a*  0,0214  gr  retorbirt. 

Versuch  II. 

10  h  38'  Kinniilung  von  26  ccm  0,25  %  LÖsang  von  XagSO«  anter 
6u  mm  Druck. 
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Ufa  88'  ans  der  SehUnge  18oom  Flôaaigkeit  entleert. 

Zar  Neatreliifttion  von  18  eem  Flfiasigkeit  erforderlioh  %0  oom  Vio 
norm.  Hf804;  also  in  18  com  Flfissigkeit:  0,0124  gr  Na^COs,  die  entsprechen 
9,62  com  Darmeaft,  in  welchem  0,26%  fiiweiss.  Niedenohlag  BaSO«  » 
0,165  gr. 


Resorbirtes  Wassor: 
2G     com  Lösung  im  Darm 
+  9,62  „ 


Secret 


-  18 


36,62  „ 

„  snröckgefloesen 

17,82  „  reeorhirt. 


R  c  d  u  r  b  1  r  i  e  a  Na2S04. 

O.OfjS   irr  NasS04  in  26  cm  zurückgeflow. 
—  0,ü43Ü  „       „      zurückgefloBsen  u.  ge- 
sammelt 

0,0217  gr  Naj|SÜ4  resorbirt. 


Yerenoh  III. 

Uh  65'  Einfiillung  von  80  com  0,25%  Loenng  NafSO«  anter  50  mm 

Druck. 

12h  55'  ans  dor  Scliliuge  23  ccm  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Xriit validation  von  23  ccm  Flüssigkeit  erforderlich:  9,55  ccm  Vjq 
norm.  II.J.SO4;  also  in  23  com  Flüssigkeit  0,0506  gr  Na^COs,  die  entsprechen 
11,79  ccm  Darmsaft,  in  welchom  0,2 "/o  Eiweiss. 

Niederschlag  BaSO^  =  0.2U1  gr. 

ftesorbirtee  Wateer:  Reeorbirtes  NagS04: 

SO  oem  Lösung  im  Darm  0,076  gr  VtLjßO^  in  80  oom  Iiorang  im 
<!- 11,49       Seeret  Darm 

—  0,0646  ,»      „  anrückgefloaeen 


41.49  „ 
28      „  Borfickgefloeien 

18,49  reaorbirt. 


0,0204  gr  Ka^O«  reeorbirt 


Kinfüllung 
V.  Lösung 

22  ccm 

26 

80 

Summa:  78  oom 


Resultat  des  Versuches: 

Resorlurtee 
Wasser 

16,13  ccm 

17,62  „ 


16,49 


Secomirter 
Darmsaft 


6,13  ccm 
9,62  „ 
11,49  „ 


52,24  ccm 

66.97% 


27,24  com 


Resorbirtes 
Na^SO^ 

0,02  U 

0,0217 

0,0204 

0,0635 


In  den  folgenden  Tabellen  lasse  ich  nnnrnohr  eine  Uebersicht 
der  gesammten  Versuche,  betreffend  die  Kesorptioo  von  schwefel- 
sanrem  Natron,  folgen.  „ 

X.  Pllfl«er.  AfcblT  f.  Phystoloyl».  ea.  XUIX.  89 
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Ans  den  obigen  Tabellen  ergeben  sieb  folgende  Seblttsse: 

1.  Die  Zablen  der  Tabelle  VII  zeigen,  daas  eine  LOenng  von 

scbwefelsanreni  Natron  von  0,125%  ßicb  anders  verhält,  als  eine 

gltMchconcoitriitc  Kochsalzlösung.  Denn  lutztere  wird  schneller 
resorbirt,  als  Wasser,  erstere  dagegen  mit  fast  genau  gleicher 
Geschwindigkeit. 

2.  Auch  eine  viertel procentige  Olanbersalzlrtsnng  zeigt  sich 
t'Ur  die  Hesorptifui  noch  nicht  mit  Entschiedenheit  günstiger,  als 
Wasser  (s.  Tab.  Vili)  —  ganz  anders  als  eine  Obloniatriam- 
LSsnng  gleicber  Concentration. 

3.  Oer  Unterscbied  des  Kochsalzes  und  des  Glaubersalzes 
bezUglicb  ibrer  Einwirkung  anf  die  Flttsslgkeitsresorption  war  uns 

so  auffallend,  dass  wir  zur  weiteren  Sicherung  desselben  einen 
directen  Vergleich  Ijcider  Salz.e  anstellen  wollten.  Wenn  eine 
Glanbersalzliisung  von  0,125— 0,2.^^/,,  nur  ebenso  .sehiielK  eine  gleich- 
concentrirte  Kochsalzlösung  <lage{;en  schneller  als  Wasser  resorbirt 
wird,  so  mnsste  ein  unmittelbarer  Vergleich  beider  Sal/.losungen 
unfehlbar  zu  Gunsten  des  Kochsalzes  ausfallen.  Die  Zahlen  der 
Tabelle  XI  bestätigen  diese  Voraussetzung. 

4.  Eine  halbprooentige  Lftsnng  von  Glaubersalz  wird  dagegen 
erheblich  langsamer  resorbirt  als  Wasser,  vollends  laugsamer  als 
eine  0,25%  Kochsalzlösung  (Tab.  Xj  Versuch  vom  10.  und  22.  Juni). 

5.  Die  absolute  Menge  des  resorbirten  Glaubersalzes  wächst 

mit  der  Concentration  der  Lösungen  (natürlich  innerhalb  der  von 
uns  angewandten  Grenzen).  Denn  es  gelangten  in  drei  Stunden 
zur  Aufnahme 

aus  einer  Lösung  von  0,125%  •    •  0,0597-0,0684  gr 
,      ,         ,        ,    0,25  ,    .    .  0,0831-0,1013  ^ 
,      ,        ,       .   0,5    ,    .    .  0,13i»0-0,1951  , 

n        n  •  «1         »     *    •    0,1875  .... 

Bis  anf  die  Ziffer  flir  die  einprooeutige  LQsnng,  mit  welcher 
ich  nur  einen  Versuch  angestellt  habe,  nehmen  die  Resorptions- 
zahlen mit  der  Concentration  zu.  Wenn  aueh  nicht  mehr»  so  be- 
weist der  Vergleich  des  Kochsalzes  und  des  Glaubersalzes  doeh 
so  Fiel,  dass  die  Resorption  von  Salzlosungen  nicht  bloss  yon  ihrer 
Concentration,  sondern  auch  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Salzes  abhänf^t,  ein  Gegenstand,  der  weiterer  Verfolgung  sehr 
Werth  ist    Leider  konnte  ich  die  mUhsame  und  zeitraubende 
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Untersuchung  nicht  noch  über  andere  Salze  ausdehnen,  da  äuflsere 
Yerhältniase  mioh  zur  Bttckkebr  nach  meiner  Heimath  zwangen. 
Doch  werden  ünterenebangen  Uber  die  Besorption  Terschiedener 
Svbstameii  an  dem  von  mir  benateten  Hnnde  im  pbysiologiflcbeii 
Ingtitate  fortgemtzt  und  deren  Besoltftte  ihrer  Zeit  mitgetbeilt 
werden. 


Muskelthàtigkeit  als  Maass  psyohisclier  TbätigkeiU 

Yorlftaftge  Mittheilnng. 

Von 

Dr.  J*  IiOéb. 


Es  ist  eine  alte  nnd  belcannte  Erfohmng,  dass  wir  nicht  gut 
zugleich  energisch  mit  unseren  Moskeln  arbeiten  nnd  lebhaft  nod 
intensîT  denken  kOnnen.    Untemebmen  wir  es  beide  Dinge  zn- 

glt'icli  zu  treiben,  so  bemerken  wir,  dass  jeder  VcrBUch,  unsere 
Muskeln  stärker  arbeiten  zu  lassen,  uns  nielir  im  Denken  stört; 
dass  aber  auch  jeder  Versuch,  die  Autmerksamkeit  zu  steigern, 
unsere  Muskelthätigkeit  verringert.  Fechner  subsumirt  diese  Er- 
fahrung dem  Prinzip  von  der  Constanz  der  Energie. 

Die  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  habe,  besteht  darin,  zahlcn- 
mässig  festzustellen,  um  wie  viel  eine  bestimmte  Thätigkeit  der 
Muskeln  verringert  wird,  wenn  zu  gleicher  Zeit  eine  bestimmte 
psychische  Thätigkeit  stattfindet.  Die  auf  diese  Weise  erlangten 
Werthe  gestatten  eine  zahleomSssige  Vergleichung  der  betreffendes 
psychischen  Leistung  mit  der  Muskelleistnng. 

Dem  vorgesteckten  Ziele  kann  man  sich  auf  verschiedeseB 
Wegen  nlAem.  Den  einfachsten  der  von  mir  betretenen,  der  ist 
Wesentlichen  jedoch  nur  zur  Orientirung  dient,  will  ich  im  Folgen- 
den mtttheilen. 

Ich  nehme  ein  Dynamometer  in  die  Hand  nnd  bestimme  dai 
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Maximmn  des  Druckes,  den  icb  aof  das  Dynamometer  dnrcb  Con- 
traction der  Beu^'er  auszuüben  vermag.  Dann  robe  icb  eine  Weile 

aus,  nehme  das  Dynaiiiometer  wieder  /iir  lluiid  und  bej^nnne  die 
psyehische  Anrf;aije.  die  icli  mit  der  Mnskelloistnnfc  ver^leielien 
will.  Naeli  Beginn  dieser  psyeliisehen  Tltiiti^'krit  und  wiiiirend  der 
Fortdauer  derseiiien  siu-he  icii  wieder  eintMi  maximalen  Druck  auf 
das  Dynamometer  auszuüben,  ohne  jedoeh  die  psyehische  Tliäti^keit 
zu  unterbrechen.  Es  zeip:t  i^ieh,  dass  dabei  das  Maximum  des  Druckes 
erheblich  ;rerin<rf'r  ist,  als  bei  dem  blossen  Druck  ohne  gleichzeitige 
psychische  Thätigkeit.  £&  zeigt  sich  femer,  dass  diese  Differenz 
yerschieden  gross  ist  fttr  verschiedenartige  psychische  Leistungen. 
Diese  Differenz  sehe  icb  zunächst  als  einen  Ansdruck  ftir  die  Inten- 
sität der  psychischen  Thätigkeit  an.  Ich  will  einige  Beispiele 
(lediglieb  znr  Erlänternng  des  Gesagten)  mittheilen. 

leb  habe  versnebt,  das  Lesen  eines  wissenschaftlichen  Wer- 
kes (Mach,  Analyse  der  P^mpfindun^en  und  Mach,  Meehanik)  in 
Betracht  zu  ziehen.  Ich  wurde  alsliald  daiaut  aufmerksam,  dass 
hierbei  auf  das  Wie  des  Lesens  alles  ankoninit.  Es  macht  einen 
Unterschied  ob  mau  bloss  die  Worte  ansieht  und  ausspricht,  j^anze 
Zeilen  durchliest  ohne  auf  den  Sinn  zu  uciiten,  oder  ob  man  liest, 
um  den  Sinn  der  Worte  in  sich  aufzunehmen  ;  es  kommt  auch  darauf 
an,  in  wie  hohem  Grad  das  letztere  geschieht.  Um  ilir  den  Begriff 
des  verständnissvollen  Lesens  ein  objectives  Kriterium  zu  schaffen, 
forderte  ich  von  demselben,  dass  ich  unmittelbar  nach  beendigter 
Lecture  im  Stande  war,  das  Gelesene  mit  anderen  Worten  wie- 
derzugeben; mit  anderen  Worten  deshalb,  weil  man  die  gelesenen 
Worte  nach  dem  Klangbild  oder  Gesicbtsbild  unmittelbar  nach  der 
Lectttre  wiederholen  kann,  auch  wenn  man  den  Sinn  nicht  recht 
erfasst  bat.  —  Unter  den  mannigfîftcbcn  Fehlerquellen  gerade  dieser 
Leseversuche  sei  der  hervorgehoben,  dass  man  die  LectUre  einen  kaum 
merkbaren  Au»reni)lirk  uiit<  rl*i  icht,  während  dieser  Zeit  einen  sehr 
energischen  Druck  ausübt  und  dann  (bei  ^'erin;;erem  Druck)  wieder 
mit  Lesen  fortfährt.  Diese  Klippe  wird  sich  bei  den  ersten  Ver- 
suchen kaum  vermeiden  lassen. 

Da  der  Kilogrammscala  des  bei  diesen  Versnchen  benutzten 
Dynamometers  nur  illusorische  Bcdeutur?:  zukommt,  so  ziehe  ich 
es  vor,  ftir  diese  vorläufif^e  Mittheilung  als  Maass  des  ausgeübten 
Druckes  die  Grösse  des  Winkels  anzugeben,  um  welchen  der  Zeiger 
bei  der  Compression  des  Dynamometers  aus  der  Aniangsstellnng 
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abgelenkt  wird.  In  der  ansfllhrUchen  Mittheilang  werde  ieb  fttr 
die  Messung  der  psyehischen  Leistungen  andere  Grossen  zn  Grunde 
legen. 


Versuch  vom  26.  YIII.  86. 

1)  Linke  Hand. 

Nicht  lesend  770 

Lesend  and  verstehend  15^ 

DMsdbe  lesend  und  nicht  nnf  den  Sinn  ecfateod  67 

Dasselbe  lesend  and  verstehend  15  <^ 

Nicht  lesend  69«. 

3)  Linke  Hand. 

Nicht  lesend  80» 

Lesend  und  verstehend  12<* 

Dasselbo  losend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend  67® 

Dasselbe  lesend  uiul  verstehend  24** 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend  70  <* 

Nicht  lesend  86 

Versuch  vom  B.  IX.  86, 

S)  Linke  Hand. 

Nicht  lesend  82« 

Lesend  und  verstehend  25® 

DasHclbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend  58® 

Dasselbe  lesend  und  verstehend  17** 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend  47'' 

Nicht  leeend  75®. 

4)  Rechte  flaud. 

Nicht  lesend  74® 

Lesend  und  verstehend  14® 
Dasselbe  K  niend  und  nicht  auf  den  biuu  achtend 

Lesend  und  verstehend  15® 
Nicht  lesend 


Ich  will  schliesslicb  noch  die  Zahlen  eines  Versuches  mitthei- 
len, den  Herr  Professor  Znntz  in  Berlin  so  liebenswttrdig  war 

mit  sich  anstellen  zu  lassen. 

Ks  handelte  sich  um  das  laute  Lesen  eines  Namenverzeich- 
nisses, mit  dem  keinerlei  Thätiirkeit  des  Nachdenkens  oder  Auf- 
raerkens  verljuiiden  vverdi  u  konnte  uud  auch  verabredeteroiaasseD 
nicht  verbanden  werden  sollte. 


Muskelthätigkcit  als  Maas»  psychiäuliur  Thätigkcit.  ö'J') 
5)  R  fi  eil  t  e  II  and. 

Nicht  lesend  70" 

Lesend  50  o 

Nicht  lesend  65 o 

Lesend  57" 

Nicht  lesend  72" 

Lesend  53° 

Nicht  lesend  67«. 

An  diese  Beispiele  Uber  den  Einfluss  des  Lesens  knüpfe  ich 
einige  Beispiele  Uber  Kopfrecimen  und  '/v;ar  Mnltiplicationen. 

L  Kleines  Einmaleins. 
Versuch  vom  Bx  IX.  8iL  Versuch  vom  liL  IX.  SIL 


1)  Rechte  Hand.  2j  Linke  Hand. 


Nicht  rechnend 

700 

Nicht  rechnend 

1000 

6x7  =  42 

740 

3x9  =  22 

1000 

Nicht  rechnend 

720 

Nicht  rechnend 

900 

8X9  =  22 

64« 

8x9  =  22 

890 

Nicht  rechnend 

fi4''. 

Nicht  rechnend 

950 

7x8  =  5fi 

900 

Nicht  rechnend 

990 

3x6=  m 

940 

Nicht  rechnend 

1040. 

II.  Grosses  Einmaleins. 

Versuch  vom  Iii  IX.  Öil         Versuch  vom  lü  IX.  8üx 
8)  Linke  Hand.  A)  Rechte  Hand. 


Nicht  rechnend 

1040 

Nicht  rechnend 

880 

13x18  =  234 

250 

18x18  =  324 

330 

Nicht  rechnend 

950 

Nicht  rechnend 

800 

12x17  =  2£Ll 

340 

13x13  =  ]M 

300 

Nicht  rechnend 

980 

Nicht  rechnend 

840 

15xl7  =  2äü  (falsch!) 

500 

19xl9  =  3Ül 

380 

Nicht  rechnend 

97" 

Nicht  rechnend 

8OO 

13x19  =247 

250 

17x17  =  289 

480 

Nicht  rechnend 

980 

Nicht  rechnend 

800. 

16x!4  =  224 

80" 

Nicht  rechnend 

90" 

18x18  =  321 

.^30 

Nicht  rechnend 

84". 

59G         J.  Loeb:  Muskelthätigkoit  als  Maass  psych.  TM&tigkeit» 


IIL  mtiplicfttitii  TOB  ZtUra  titer  20. 

Versuch  vom  10.  IX.  86. 
6)  Linke  Hand  6)  Reohte  Hand. 


Niebt  rechnend 

760 

Nicht  redinend 

800 

29x29  »641  (falsch) 

X70 

87x87  =  7569 

90 

Nicht  rechnend 

80" 

Nicht  rechnend 

88« 

36x30=::  1116  (falsch) 

260 

67x67  =  4489 

10^^ 

Nicht  rochnend 

70« 

Nicht  rechnend 

95" 

23x23  =  529 

90 

91x91  =  8281 

15« 

Nicht  rech  III  im! 

760 

Nicht  rechnend 

92*' 

26x26  =  t.7G 

210 

79x79  =  6241 

90 

Nicht  rechnend 

710. 

Nicht  rechnend 

950. 

Die  MittbeiliiDg  dieser  Versnche  mOge  znr  vorläufigen  Orieo- 
tirnog  genOgen.  Hervorheben  will  ich  hier  nnr  noch,  daas  je 
intensiver  die  psychische  Tbätigkeit  ist,  nm  so  leichter  ein  Zittern 
der  contrahirten  Maskeln  eintritt,  obwohl  die  Th&tigkelt  in  den 
Mnskeln  selbst  dabei  eine  relativ  sehr  ^erin^e  ist;  während  dieses 
Zittern  bei  der  viel  stärkeren  Contraction  der  Muskeln,  wenn  ktiiie 
psychische  Tbätigkeit  gleichzeitig  .stattfindet,  meist  «•lushleiht.  —  Ich 
habe  ausser  den  erwähnten  noch  eine  Reihe  anderer  psychischer 
Verrichtungen  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen.  Die  aus- 
führliche Darlegung  der  nach  der  geschilderten  und  nach  anderen 
^îcthoden  gewonnenen  Ergebnisse  sowie  die  Discussion  der  Resul- 
tate hoffe  ich  bald  folgen  lassen  zu  kîlnnen.  Das  Prinzip  der  Con- 
Stanz  der  Energie  und  die  Beziehungen  der  Aequivalenz  sollen  dabei 
gebahrend  berttcksiehtigt  werden.  Da  aber  die  Zeit  bei  den  vor- 
liegenden Erscbeinnngen  eine  wichtige  Rolle  spielt,  da  es  femer 
nicht  wesentlich  darauf  ankommt,  ob  man  eine  Hand  oder  beide 
maximal  innervirt,  so  ist  es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass 
die  Beziehung  zwischen  Muskelthätigkeit  und  psychischer  Tbätig- 
keit dem  Prinzip  von  der'  Constanz  der  Energie  nur  in  gewisser 
Hinsicht  analog,  nicht  aber  damit  identisch  ist. 

Mit  dem  Gedanken  einer  derartigen  Messung  der  psychisclien 
Tbätigkeit  trage  ich  mich  schon  sehr  lange,  und  es  wären  die  Ver- 
suclic  nach  einer  andern  Mctlmde  wohl  längst  vollendet,  wenn  ich 
nicht  seit  fast  einem  Jahre  auf  die  Fertigstellung  eines  zu  dem 
Zweck  zusammengestellten  Apparates  vergeblich  wartete.  Derselbe 
Gesichtspunkt,  welcher  der  hier  besprochenen  Messung  der  psychi- 
schen Tbätigkeit  zu  Grunde  liegt,  leitete  mich  auch  bei  der  Auf- 
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fiusnng  der  m  oneineu  jUagsteo  nBeitrSgeii  zor  Physiologie  de« 
GroBshinis^r  mitgetheilten  Beobachtungea;  wie  der  Leser  jeuer 
AbhaadluDg  leicht  herausfiadeo  wird. 


(Aus  dem  phynologiAchon  Inrtitat  za  Königsberg  i.  Pr.) 

Ueber  das  galvanische  Wogen  des  Muskels. 

VOD 

It,  Hermuun, 

Im  Jahre  I860  veröffentlichte  Kühne  unter  dem  Titel  „das 
Porret'sehe  Phänomen  am  >[uskch-)  mit  kurzen  Worten  die 
merkwürdi^'c  lieobaehtuug,  dass  ein  von  einem  galvanischen  Strome 
der  Länge  uaili  durchÜosseaer  Muskel  ein  Wogen  seiner  Substanz 
zeigt,  welches  im  Sinne  des  positiven  Stromes  abläuft.  KUhne's 
Mittheilung  war  eine  vorläutige;  eine  ausführliche  ist  nicht  gefolgt 
Der  Titel  sohloss  eine  Erlilärang  in  sich,  etwa  in  dem  Sinne^  dass 
die  (flflBsige)  contractile  Subetauz  der  Moskelfasem  dureh  den 
Strom  zur  negativen  Electrode  fortgeführt  werde,  wie  die  Flüs- 
sigkeit bei  dem  bekannten  Porret^scben,  richtiger  Renss 'sehen') 
Phänomen.  Gegeultber  mehrfachen  später  erfolgten  Kritiken  dieser 
Erklärung  muss  betont  werden,  dass,  soweit  sieh  aus  der  Mtttbei- 
lung  ersehen  lässt,  Kühne  keineswegs  in  dem  Wogen  eine  ein- 
fache Electrutraii.'st'u.sioii  erblickt,  sondern  nur  vcrmuthet  hat,  dass 
in  letzter  Instanz  Electrotrausfusion  dem  Wogen  zu  Grunde  liege, 
welche  sich«  iu  inniger  Beziehung  zur  eiectrischen  Erregung  dea 


1)  Diee  Arohiv  Bd.  XXXIX. 

2)  Arofa.  f.  Aoat  u.  Phyriol.  1860.  S.  M3. 

8)  VgL  Wiedemanni  die  Lehre  vom  Galvaniamiu.  1.  Aufl.  Bd.  I. 
8.  876.  1861. 
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Muskel»,  hier  in  dieser  eigeatbflniUelieo  Weise  ftnssere.  JedenMls 
wird  es  besser  sein,  der  Erscbeinung  einen  uoTerfilnglieheren  Na- 
men SU  geben,  und  ich  werde  sie  im  Folgenden  als  „g^^ADis^^hes 
Wogen  des  Muskels*  oder  als  „Kttbne*scbes  Phänomen  amMns- 
keV*  bezeichnen. 

Tn  den  26  Jahren  seit  der  ersten  Mittbeilnng:  ist  die  Ersehe!- 
Illing  meines  Wissens  nur  zwei  Mal  Oeü:onstand  speeieller  Hehand- 
lun«::  «gewesen.  Die  erste  iU'S|ne(  liiui^'.  uiiinittelbar  nach  der  Kiihne'- 
selien  Publication,  riiliit  vitn  du  l'oi s  K i- \ nioud  her'),  welcher 
das  Wo^en  nicht  als  Wirkung;  drr  l'.K'ttrotrMnsfiision  betrachtet, 
deren  ;;an/-  anderen  Habitus  er  hervorhebt,  sondern  als  eine  Er- 
re^u ngscrscbe in u n;^,  :iN  den  Ausdruck  local  beschränkter 
Contractioncn,  welche  von  der  Anode  zur  Cathode  laufen,  auf  deren 
specielle  Erklärung  er  jedoch  verzichtet. 

Eine  ausführlichere  Arbeit  von  Jendràssik')  ist  zwar  in 
ihren  Erklämngsrersachen  nieht  besonders  glücklich,  liefert  aber  in 
thatsächlicher  Beziehung  einiges  Neue,  vor  Allem  eine  in  mehre- 
ren Punkten  vollständigere  Beschreibung  der  Erscheinung,  sodann 
die  Beobachtung,  dass  das  Wogen  nur  bei  mittleren  Spannung«- 
graden  des  Muskels  auftritt,  und  sowohl  bei  starker  Erschlaffung 
als  auch  l)ei  einer  j;e\vissen  Dehnun«?  verschwindet.  Auch  nuter- 
scheidet  Jendrässik  mit  Recht  von  «Icni  eii;entlielien  Woj^eu  den 
initialen  Hinstoss  der  Substanz  gegen  die  Culhoiie,  welcher  auch 
von  der  extrajiolaren  Strecke  her  erfolgt,  und  welchen  er  richtig 
als  eine  catliodisehe  Schliessungs  -  Dauercontraction  erklärt.  Er 
verwirft  die  Herleituag  des  Wogeus  aus  fortschreitenden  Eneguugs- 
woUcii,  weil  solche  wie  er  meint  nur  von  den  Electroden,  speciell 
von  der  Cathode,  ansgchcn  kfinnten,  was  nachweislich  nicht  der 
Fall  ist,  und  weil  sie  auch  auf  die  extrapolaren  Strecken  llber^ 
gehen  mllssten,  was  nie  beobachtet  wird.  Er  kommt  also  auf  die 
rein  physicalisobe  Deutung  zurttck,  schreibt  aber  die  Electrotrans- 
fnsion  nicht  dem  flüssigen  Inhalt  der  Muskelfasern,  sondern  den 


1)  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1860.  S.902;  auch  abgedruckt  in  Mo- 
le8choti*8  üuterstichiuigt  n  etc.  Bd.  VIII.  S.  410  und  in  da  Bois-Rey 

mond's  gesammellon  Abhandlungen  Bd.  I.  S.  126. 

2)  Arch.  f.  (Anal,  u.)  Physiol.  1879.  S.  800.  (Schon  vorher  ungarisch 
erschienen;  Referat  8.  iu  don  Jahresberichten  von  Uofmann  und  Schwalbe 
pro  1878.  Bd.  II.  S.  U.) 
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interstitielieu  FlUsäigkeiten,  namentlich  dem  lubaU  der  Blut-  und 
Lympbgetïl98e  zu.  Wegen  des  nicht  gradlinigen  und  mit  Qaer- 
verbtndangen  versehenen  Verlaufes  derselben  soll  die  Fittsslgkeits- 
strOmung  mannigiache  Unterbrechungen  erleiden,  welche  sich  dann 
wieder  ausgleichen,  und  sollen  die  nachgiebigen  Rohren  selber 
durch  die  Verschiebungen  ihres  Inhaltes  mannigfache  Verlagerun- 
gen erleiden;  dies  Alles  soll  die  Erscheinung  des  Wogens  hervor- 
bringen. Das  Ausbleiben  bei  Dehnung  des  Muskels  wird  durch 
die  nun  eintretende'  L'nnaeligiebigkeit  der  Köhren,  das  Ausbleiben 
bei  starker  Krst  liiathiiig  durch  das  Feiiicn  ausreichender  Stütz- 
punkte erklärt;  endlich  das  Aufhören  beim  Absterlicn  des  Muskels 
durch  Gerinuuuj^eu  des  iiübreuinhaltä,  welche  von  deu  £lectrodeD 
ausgeheu. 

Diese  Erklärung  der  Erscheinung  erscheint  weder  physica- 
lisch  unanfechtbar,  noch  wie  sich  zeigen  wird  gegenüber  der  un- 
befangenen Hctrachtung  der  Erscheinung,  besonders  der  microsco- 
pischeuy  irgendwie  haltbar.  Unter  allen  Umständen  ninsste  es 
wfinschenswerth  erscheinen,  das  Phänomen,  dessen  Deutungen  bis- 
her so  weit  auseinandergehen,  und  welches  in  der  allgemeinen 
Muskelphysiologie  eine  viel  wichtigere  Stelle  einzunehmen  scheint 
als  ihm  bisher  zuerkannt  wurde,  einer  erneuten  Untersuchung  zu 
unterwerfen.  Die  Ergebnisse  einer  solchen  lege  ich  im  Folgen- 
den vor. 

1.   Vorkommen,  Grundbedi n guiigen,  Char acteristik 

der  Erscheinung. 

In  den  bisherigen  Publicationen  ist  nirgends  ausdrttcklich  . 
erwähnt  worden,  dass  die  Erscheinung  ganz  ausscbliesslich 
dem  quergestreiften  Muskel  eigenthflmlich  ist  Mit  vOUig 
negativem  Erfolge  habe  ich  die  verschiedensten  anderen  feuchten 
Gewebe,  wie  Drüsen,  Haut,  Darm,  auch  längsgefaserte  wie  Nerven^) 
und  Sehnen,  auf  galvanisches  Wogen  nntersneht.  Theorien,  welche 
die  Erscheinung  auf  Electrotransfusion  zu  rück  fuhren  wollen,  spe- 
cteli  aber  die  J  eu  d  ras  si k  sehe  Vorstellung,  müsstcn  wie  mir 


1)  Kühne  erwähnt  zwar  eiitspriclu'iidc  I'iitersucliuiigen  am  Nrrven, 
jçicht  abf-r  nicht  an,  ob  er  hier  etwas  Arlniliches  bcubachtet  hat;  ich  selbst 
habe  weder  mit  bh)88em  Auge  noch  inicroscopisch  am  Nerven  etwas  dem 
Muskelwogen  Vergleichbares  constatiren  können. 
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scheint  schoa  iu  dieser  einfiicben  Thatsaehe  ein  tast  onttbenrind- 
liebes  Hinderniss  finden. 

An  Warmblatermnskeln  (Streifen  von  Zwercbfell  oder  Bancb- 
mnskeln  eben  getOdteter  Tbiere)  zeigt  sieb  die  Ersebeinnng  eben- 
falls, aber  yiel  verg^glicber  als  am  FroscbmnskeL 

Das  Wogen  tritt  ferner  nur  am  lebenden  Mnskd  auf; 
todtenstarre  und  ^ckocbte  Moskeln  zeigen  keine  Spar  davon. 

Nnr  bei  longitndlnaler,  niemals  bei  transversaler  Dnrcb- 
Strömung  ist  die  Krst-lR'iiiuug  zu  bcobaeliten.  Bei  schräger 
Durchstri'Hiuing  diiiiiKT  |)lattfr  Muskel»  (Streifen  der  seitlicheu 
Bauchiuusculatur  des  Frosches)  zeigt  sich  meist  Wogen,  welches 
aber  ausnahmslos  der  Faserrichtii ng  folgt'),  und  offenbar  von 
der  longitudiualeu  Stromcompouente  herrührf. 

Die  Erscheinung  beginnt  erst  bei  einer  gewissen,  schon  ziem- 
lich beträchtlichen  Stromdichte.  Um  von  dem  Scbwellcnwerth 
der  letzteren  eine  ungeHlhre  Vorstellung  zn  gewinnen,  babe  icb 
in  einer  Reibe  von  Versacben  die  Stroms^ke  so  lange  gesteigert, 
bis  Wogen  eintrat  Die  Kette  bestand  ans  friscb  gefüllten,  klei- 
nen Grove*8eben  Elementen  von  der  dn  Boi8*scben  Form;  in 
den  Versnebskreis  war  eine  auf  dem  Sehlitten  einer  Spiegelbont- 
sole  stehende  Tbermorolle  mit  eingeschaltet,  deren  Ablenkungen 
gradnirt  waren.  Die  Zuleitung  zum  Muskel  (Sartorius),  welcher 
mit  Tgelstacheln  auf  Kork  aufgespannt  war,  geschah,  abweichend 
von  der  gewöhnlichen  metallischen  (s.  unten),  mit  unpolarisirbaren 
Electroden,  um  constante  Ablenkungen  am  (ialvaiiometer  zu  erhal- 
ten-); den  Enden  des  Muskels  lagen  zwei  Lager  von  Zinksulphat- 
Thon  an,  welche  mit  amalgamirten  Ziukstiiben  in  inniger  Berüh- 
rung waren.  Schwaeiies,  aber  deutliches  Wogen  trat  meist  bei 
mindestens  2  Elementen  auf,  oft  liier  erst  bei  plötzlicher  Strom- 
wendnng  (s.  unten \  Die  durch  diesen  Strom  bewirkte  Ablenkung 
entsprach  gewöhnlich  Intensitäten  von  0,15  bis  0,10  Milli-Ampère. 
In  mehreren  Fällen  habe  ich  die  entspreohende  Dichte  ermittelt, 
indem  ich  den  mittleren  Querschnitt  des  Muskels  in  bekannter 

1)  Man  lasse  sich  bei  VersueLi  tt  üiit  Biiucbmuaottifttur  nicht  durch  das 
Wo^en  (1er  tieferen  Schicht  täuschen,  dereu  Faaemiig  stellenweiM  naheto 
aenkrecht  zu  derjeuigcn  der  oberen  verläuft. 

2)  Die  durcL  die  innere  Poiarifation  des  Muskels  selbst  bewirkte  Ab- 
nahme der  Ableiikang  ist  wegen  der  st  lii-  geringen  Kuipfindlichkeit  (die  Ther- 
nioroUü  ist  70  mm  vom  Magneten  entfernt)  fast  unmerklich. 
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Weise  ans  Ulnge  nod  Gewieht  berechnete.  Der  Qoerscbnitt  be- 
trog in  der  Re^l  bei  Sartorien  3 — 4  qmm.  Die  Diebte  ergab  sieb 
80  in  vcräcLiedcuen  Fällen  zu 

AAj  K«  Milli-Ampère  . 

0,04  bis  0,06  i^wHp — ,  .1) 
Qnaura^-Millimeter  ' 

Aucli  mit  anderen  Ketten,  und  mit  allinalilichcieni  Anstei^riMi  der 
Intensität  durch  Anwcndnnj^  einer  Nebensclilicssiing  ergaben  sieh 
sehr  ülinliche  Miuimalwertbe  der  Diebte.  Die  grosse  Mebrzahl  der 
im  Folgenden  raitzutheilenden  Versuche  wurde  übrigens  mit  viel 
stärkeren  Strömen,  von  9  bis  20  Zinkkohleelementen,  ausgeiUhrt. 

Bei  dttnnen  Haskeln  ist  das  Wogen  entschieden  lebhafter 
als  bei  dicken,  was  nicht  ohne  Weiteres  von  grosserer  Dichte  ab- 
geleitet werden  kann;  denn  die  gleiche  Kette  ergiebt  bekanntlich, 
wenn  der  Widerstand  im  Kreise  hanptsftehltch  yon  einem  sehr 
schlechten  Leiter  gebildet  wird,  in  diesem  eine  von  seinem  Qner- 
sehnitt  unabhängige  Dichte,  weil  die  Intensität  proportional  seinem 
Querschnitt  wächst.  Ueberhaupt  konuncn  ausser  der  Dichte  noeh 
Bedingungen  in  Betracht,  welche  von  der  Individualität  des  Mus- 
kels herrühren.  Die  ausgezeichnetsten  Objecte  sind:  vor  Allem 
der  Sartoriuü  Hnshor  auch  meist  benutzt),  der  Geniohyoideus,  der 
Mylohyoideus  oder  richtiger  Submaxillaris^j,  die  seitlichen  Bauch- 
muskeln; schon  weniger  günstig,  aber  noch  ganz  braachbar  sind 
Rectus  abdominis,  Biceps  femoris,  SemitendinoBus.  HyoglossttS. 
Dies  alles  sind  dünne  parallelfaserige  Maskelm  Die  dickeren 
Oberschenkelmnskeln  zeigen  das  Wogen  weniger  schOn,  und  der 
im  Vergleich  mit  diesen  dttnnere  Gastrocnemins,  bei  welchem  frei- 
lich die  Fasern  nur  eine  Gomponente  des  Uingsstromes  erhalten, 
am  wenigsten.  Jedoch  tritt  es  auch  hier,  besonders  an  der  Tor- 
deren  (dem  Knochen  anliegenden)  Fläche  deatlich  anf.  Im  Gan- 
zen scheint  ausser  der  Dünne  und  der  parallelfaserigen  Be- 
sehaflFenheit  besonders  geringere  Festigkeit  des  Gefüges  (grös- 
sere Weichheit)  der  Euergie  des  VVogens  günstig  zu  sein;  vielleicht 

1)  £•  wäre  gewiii  Mitgemäss,  eine  abiolote  Maneinheit  für  Strom- 
dichten  einstifnbreo,  etwa  1  Ampere  pru  Quadrat-Millimeter,  und  derselben 
einen  nach  Analogie  der  übrigen  gewählten  Kamen  bdsul^^. 

2)  So  nennt  Ecker  dieeen  dem  Mylohyoideus  entsprechenden  Muskel, 
weO  er  mit  dem  Zangenbein  nidit  verbunden  ist;  auch  dn  Bois-Beymond 
hat  ihn  benutst,  wenigst«»  scheint  es  mir  der  von  ihm  als  Platysma  myoides 
bezeidinete  Mnskel  zu  sein. 

R.  FSaesr.  AsehtT  t  Pbysloloffit.  Bd.  XXXIX.  40 
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sind  die  dflonen  Moskdn  flberhanpt  nnr  deswegen,  und  nicht  wegen 
grösserer  Stromdicbte,  gflnstiger. 

Zn  grosse  Dichte  bewirkt  kein  Wogen,  nnd  macht  die  dnreb- 
flossene  Strecke  anch  ftli  i^eringere  Dichten  zum  Wogen  unfähig. 
Beim  Muskel  hängt  aus  ualieliegenden  Gründen  die  Dichte  cet. 
par.  am  meisten  von  der  Länge  der  durchflossenen  Strecke  ah. 
Legt  man  zwei  Electroden,  welclie  lu  i  Durcbstrümung  der  puizen 
Länge  dos  Muskels  schönes  Wogen  hcrvorhringen,  einander  nahe 
einer  beschränkten  Strecke  an,  ohne  an  der  Kette  etwas  zu  ändern, 
80  tritt  in  der  Regel  kein  Wogen  auf,  und  auch  nachher  verhält 
sich,  wenn  die  Electroden  wieder  an  die  Enden  gebracht  werden, 
die^Yorher  dnrchilossene  Strecke  wie  abgestorben. 

Das  Wogen  ist  selten  in  der  ganzen  Ansdehnnng  des  Mas- 
JecIb  gleichmSasig  entwickelt  Wie  schon  Jendràssik  anflihrti 
besohrftnkt  es  sich  bald,  zuweilen  sogar  von  Tomherein,  auf  ein* 
seine  Bttndel,  nnd  auf  beschrilnkte  Strecken  derselben^  welche 
durchaus  nicht  den  Electroden  zanSefast  zn  liegen  brancbeo. 

Wie  die  Ausdehnung,  so  nimmt  auch  Energie  und  Ge- 
schwindigkeit des  Wogens  allmählich  ab,  und  schliesslich  er- 
lischt dasselbe  ganz.  Oeffnet  man  in  soklien  Zuständen  den  Strom, 
so  wirkt  derselbe  nach  läni^eier  Tause  von  Neuem  kräftiirer.  Es 
tritt  also  entschieden  in  Bezug  auf  das  Wogen  eine  Ermüdung 
und  Erholung 'des  Muskels  ein. 

Beim  0(  ffnen  des  Stromes  hört  das  Wogen  angenblicklicb 
anf,  und  es  erlolgt  der  schon  von  früheren  Beobachtern  erwähnte 
Rttckstoes  der  Mnskelsubstanz,  indem  der  Gathodenwnlst  Terschwin- 
det,  und  ein  Anodenwnlst  sich  ausbildet.  DQnne  aufgespannte 
Muskeln  sieht  man  oft  sich  ganz  und  gar  nach  der  Anode  hin 
verziehen.  Bei  diesem  Vorgange  schien  es  mir  zuweilen,  als  ob 
ein  ganz  kurzes  wirkliches  Rieseln  oder  Wogen  in  gleichem  Sinne, 
also  dem  eigentlichen  Phänomen  entgegengesetzt  stattfände,  doch 
konnte  ich  mich  von  dieser  Erscheinung  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  iilicr/.engcn. 

Umlegen  des  Stromes  verstärkt  das  Wogen  /iemlich  regel- 
mässig, oder  stellt  erloschenes  wieder  her;  dies  sah  schon  Kühne. 

Die  Beschaffenheit  der  Electrodenstellen  ist  ohne 
Ëinflussauf  das  Wogen,  d.  h.  es  existiren  keine  derartigen  Beziehun- 
gen, wie  sie  Biedermann,  nnd  En  gel  mann  mit  van  Loon  (ttr 
die  etectrische  Erregung  gefunden  haben.   Die  Substanz  an  einer 
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der  beiden  Electroden,  oder  an  beiden,  kann  gefttst,  serqaetscbt, 
oder  durch  den  Strom  selber  zerstört  sein,  obne  das«  das  Wogen 

ansbleibt;  dem  entsprechend  stellt  sich  das  Wogen  in  beiden 

Theileu  eines  in  der  Mitte  durch(|uetschten  Muskels  ein.  Man  darf 
aus  diesen  Gründen  auch  unbedenklich  die  nietalli.schen  Electroden 
direct  an  den  Muskel  anlegen,  zumal  die  Kraft  der  Polamation 
gegenüber  der  starken  Kette  nieht  in  Betracht  kommt. 

Der  Anblick  des  Wogens  oder  Rieseins  darf  als  allj^emein  be- 
kannt betrachtet  werden;  das  was  eigentlich  abläuft,  sind  unzwei- 
felhaft Wülste,  welche  den  idiom nsoolären  sehr  woh!  vergleich- 
bar sind.  Die  Höhe  derselben  ist  angemein  verschieden;  bald 
sind  sie  ungemein  dick,  bald  so  fein,  dass  sie  mit  blossem  Ange 
eben  noch  als  ein  zartes  Biesein  erkennbar  sind.  Bald  verlanfen 
sie  in  den  einzelnen  Bflndeln  sehr  nnabhftngig  von  einander,  so 
dass  man  neben  einander  viele  WOlste  in  verschiedener  Lage  ab- 
laufen sieht,  bald  erstreckt  sieh  ein  mehr  einheitlicher  Wulst  Aber 
einen  grösseren  Theil  der  Mnskelbreite;  Wttlste  letzterer  Art  liegen 
oft,  besonders  bei  etwas  schief  gezogenen  Muskeln,  schräg  zur 
Faserung,  und  lileiben  in  dieser  Schräglage  bei  ihrem  (stets  streng 
longitudinalen)  Ablauf.  Zuweilen  sieht  man  an  schon  etwas  er- 
mtideten  Muskeln,  welche  in  verticaler  Stellung  ohne  Spannung 
zwischen  zwei  festen  Klectroden  angebracht  sind,  grosse  Contrac- 
tions wellen  langsam  im  Sinne  des  Stromes  ablaufen,  und  eigenthttm- 
liebe  Verbicgungen  des  Muskels  hervorbringen. 

Die  Geschwindigkeit  des  eigentlichen  Wogens  ist  ftusserst 
wechselnd  und  ungemein  schwer  zu  bestimmen,  da  es  unmöglich 
ist  einen  Wulst  im  Auge  zu  behalten,  weil  unaufhaltsam  neue  nach- 
folgen. Um  eine  ganz  ungefthre  Vorstellung  zu  gewinnen,  bin 
ich  sehr  oft  mit  einem  Instrument  längs  des  wogenden  Muskels 
dahin  gefahren,  und  habe  mir  jedesmal  eine  Nachahmung  der  Ge- 
schwindigkeit gleichsam  èinzuUben  gesucht;  dann  mass  ich  diese 
nachgeahmte  Geschwindigkeit  an  einer  Theilung  mit  der  Seeunden- 
nbr  in  der  Hand.  Ich  kam  auf  diese  Weise  an  frischen,  lebhaft 
wogenden  Muskeln  auf  Geschwindigkeiten  von  etwa  4 — 5  mm  p.  sec. 
Allmählich  nimmt  die  Geschwindigkeit  sichtlich  ab.  Wenn  diese 
Schätzungen  Uberhaupt  Werth  haben,  so  würde  also  das  Wogen 
etwa  mit  einem  Tausendstel  derjenigen  Geschwindigkeit  ablaufen, 
mit  welcher  die  Erregung  im  normalen  Muskel  fortschreitet. 

Behufs  microscopischer  Beobachtung  des  Wogens  fand 
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îob  naeh  yielfàchen  Ab&ndeniiigea  die  folgende  eiofaebe  Vorrieh- 
tnng  sehr  praetisob,  deren  Haoptzweek  freilich  die  Variation  der 
Spannang  (ygl.  §  2)  unter  dem  Mieroaeope  war.  Eine  rechteckige 
Korfcplatte  von  etwa  4—5  mm  Dicke  nnd  den  Dimenaionen  eines 

ObjccttrHgcrs  hat  in  der  Mitte  eine  rnnde  Bohrong  von  etwa  1  cm 

Durchtticsbci,  in  welche  ein  ruiules  Planglas  so  eingelassen  ist, 
dass  seine  obere  Fläche  mit  der  Korkoberfläche  bündig  ist.  Der 
Muskel  lam  besten  Sartorius  kleiner  Frösche)  wird  mit  zwei  als 
Electroden  dienenden  Stecknadeln  aut  dem  Kork  so  ausgespannt, 
dass  er  Uber  die  Mitte  des  Glases  hinweggeht.  Die  Beobachtung  ge- 
schieht mit  schwachen  Vergrösseriingen  (z.  B.  Obj.  3.  Leitz),  ohne 
Deckglas. 

Sehr  treffend  beaeichnet  dn  Boie-Beymond,  nnd  nach  ihm 
Jendràeaik,  den  aieh  darbietenden  Anblick  ala  ein  flttobtigea  Hin- 
übergleiten Ton  Schatten  Uber  das  Gesichtsfeld.  Aber  ausserdem 
sieht  man,  was  beide  Autoren  nicht  erwähnen,  die  einaelnen  Faser- 
abschnitte in  energischer  longitndinaler  Hin-  nnd  Herbewegnng. 
Dies  ist  nattirlich  nicht  im  Geringsten  unvereinbar  mit  dem  wellen- 
artigen Fortschreiten  der  Erscheinung,  ebensowenig  wie  das  Auf- 
uud  Nicilersteigen  eines  HolzstUckchens  auf  einer  Wasseroberfläche. 
Uber  welche  Wellen  dahinziehen,  mit  diesen  Wellen.  Wenn  die 
Geschwindigkeit  abgenommen  hat,  sieht  man  ferner  deutlich,  dass 
Verdickungen  der  einzelnen  Muskelfasern  tiber  das  Gesichtsfeld 
ziehen;  die  nothwendig  nait  der  Verdickungswelle  verbundene  Ver- 
kUrznngswelle  ist  aber  offenbar  die  Ursache  der  longitndinalen 
Verschiebungen,  welche  bei  grosserer  Lebhaftigkeit  des  Wogens  allein 
sichtbar  sind.  Jede  Torttbergehende  Verkflrznng  muss  eine  Hin- 
und  Herbewegung  im  Gesichtsfelde  herrorrufen.  Je  griteser  die 
Geschwindigkeit  des  Fortschreitens,  je  grosser  also  die  Wellenlftoge 
im  VerblUtniss  zum  Gesichtsfelde,  um  so  weniger  wird  man  vom 
Fortschreiten  der  Erscheinung  zu  sehen  bekommen  kennen;  man 
wird  dann  nur  die  locale  Verkürzung  und  WiedcrerschlatVung  be- 
merken; dies  ist  das  erwähnte  Hin-  und  Hergehen. 

Sonst  sieht  man  im  Gesiclitst'elde  keinerlei  regelniässif::e  Be- 
wegung, insljesondere  (dies  betonen  auch  du  Bois-Reymond  und 
Jendrässik)  kein  Strömen  des  Faserinhaltes.  Der  Gef ässiuhalt 
ist.  wie  man  an  den  Blutkl>rperchen  erkennen  kann,  in  der  Regel 
nicht  vollkommen  in  Ruhe,  meist  schiebt  er  sich  ebenfalls  hin  und 
her;  auweilen  strOmt  er  kurze  Zeit  in  einer  Richtung,  aber  ebenso 
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oft  gegen,  wie  mît  dem  Strom.   Völlig  onzweîfelfafift  handelt  es 

sich  nur  um  passive  Verdrängungen  des  Blutes  durch  die  Be- 
wegungen der  Muskelfasern,  ohne  welche  man  niemals  das  Hlut 
sich  verschieben  sielit.  Dass  einzig  letztere  das  K tt h ne'sche  Phä- 
nomen machen,  springt  schon  niacroscopiscli,  aber  ganz  besonders 
rnierosoopisch  so  sehr  in  die  Augen,  dass  die  Jendràssik'sche 
AaffasBung  nnmöglieb  erscheint. 

2.  EinflnsB  der  Spannang  und  verwandter  Umstände 

auf  das  Wogen. 

Der  zuerst  yon  Jendr&ssik  kurz  angegebene  Einflnss  der 
Spannung  ist  sehr  hedontend.  Die  einfachste  Art  ihn  za  beobach- 
ten ist  die,  den  Mnskel  mittels  zweier  als  Electroden  dienender 

Stecknadeln  (mit  angeliitheten  feinen  Drahten)  auf  Kork  in  ver- 
schiedenem Dehnungsgrade  festzustecken.  Man  sieht  dann  leicht, 
dass  das  Wogen  bei  einem  gewissen  mässigen  Spannungsgrade 
(Spannuiigsoptinium)  am  lebhaftesten  ist,  und  kann  es  durch  starke 
Abspannung  sowohl,  wie  durch  gehörige  Dehnung  beseitigen. 

Bei  diesen  Versuchen  ändert  sich  jedoch  der  Spannnngsgrad 
durch  die  Schliessung  selbst,  wegen  der  eintretenden  Contraction. 
Will  man  eine  Spannung  haben,  welche  tob  der  Schliessung  un- 
abhängig ist,  so  muss  der  Muskel  frei  schwebend  belastet  werden, 
wozu  die  bekannten  Vorrichtungen,  z.  B.  der  yon  du  Bois-Rey- 
mond  und  yon  Jendràssik  dazu  benutzte  Zuokungstelegraph, 
dienen  kOnnen.  Ich  verwendete  meist,  da  er  grade  zur  Hand  war, 
einen  im  nUchsten  Paragraphen  zn  beschreibenden  kleinen  Apparat, 
welcher  den  Muskel  zugleich  in  Gel  zu  versenken  gestattet.  Das 
letztere  ist  natiiilich  für  den  augenblicklieiien  Zweck  gleichgültig 
aber  ich  fand  auf  diese  Weise  zurällig,  dass  es  sehr  practisch  ist, 
den  dünnen,  frei  schwebenden  Muskel  einmal  in  Oel  zu  tauchen  . 
man  schlitzt  ihn  durch  den  Oellll)(  rzng  vor  Vcrtrocknung,  und  spart 
so  die  feuchte  Kammer,  welche  der  hier  nötbigen  ganz  directen 
Beobachtung  recht  hinderlich  ist. 

Man  sieht  am  frei  belasteten  Muskel  sogleich,  dass  ausser 
der  Spannung  noch  andere  Umstände  auf  das  Wogen  einwirken 
denn  bei  gleichbleibender  Belastung  ändert  sich  die  Energie  des  Wo- 
gens ungemein  mit  dem  Contractionsgrade.  Am  unbelasteten 
oder  wenig  belasteten  Muskel  (Sartorins)  bewirkt  die  Schliessung 
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den  starken  Stromes  eine  colossale  nod  dauernde  Verkllrsnng, 
meist  mit  starker  Querranxelnng  dcsMoskels,  von  welcher  nnr 
die  Seitenrftnder  meist  frei  bleiben;  dieselben  sind  häufig  etwas 
wellt^  gefältelt    In  diesem  Zustande  siebt  man  entweder  kein 

Wogen,  oder  nur  ein  solches  der  nicht  geruii/.elten  Tlieile.  Uei 
mä8.siger  Helastung;  bleibt  diese  starke  Contraetiou  nicht  hinge 
bestehen,  der  Muskel  verlängert  sich  unter  Glättung  der  Run/ein, 
und  jetzt  stellt  sich  \Vi»gen  ein;  sobald  die  l);iU(  rroiiiracti<»n  v<>llig 
vorüber  ist,  pflegt  auch  das  Wogen  wieder  aufzuhören.  Da  in  die- 
sem Versuche  die  Spaunung  nicht  verilndert  wurde,  so  lehrt  derselbe, 
dass  Runzelung  an  sieb  das  Wogen  verhindert. 

Wenn  man  andrerseits  irn  Stadium  starker  Contraction  und 
Runzelung  den  Muskel  plötzlich  dehnt  (z.  B.  durch  Zug  an  der 
Wagschale  mit  der  Hand),  so  tritt  sofort  lebhaftes  Wogen  anf, 
welches  beim  Nachlass  der  Dehnung  augenblicklich  wieder  ver- 
schwindeti  wenn  sich  wieder  Runzelnng  einstellt  Verstärkt  man 
im  Gegentheil  die  Dehnung,  so  hQrt  das  Wogen  ebenfalls  auf,  nm 
beim  Nachlass  augenbliekUch  wiederzukehren,  wenn  auch  am  er- 
müdeten Muskel  nur  für  einen  Augenblick.  Ueberbaupt  spielt  die 
Ermüdung  in  diesen  Versuchen  eine  stets  zu  berücksichtigeudc 
störende  Rolle. 

Ganz  entsprechend  sind  die  Erscheinungen,  wenn  man  vor 
der  Schliessung  dem  Muskel  verschiedene  l)rhiiuiii;sgrade  ertheilt. 
Die  Erscheinungen  bei  den  .schwächsten  Dehnungsgradeu  sind  scheu 
beschrieben;  bei  mittlerer  Belastung  bewirkt  die  Schliessung  Wo- 
gen, bei  starker  nicht. 

Der  Umstand  dass  das  Wogen  bei  mittlerer  Belastung  meist 
mit  der  Dauercontraction  yerschwindet,  könnte  auf  den  Oedanken 
führen,  dass  das  Wogen  eine  wirkliche  Verkttrzung  des  Muskels 
zur  Bedingung  hat  Dies  ist  aber  bestimmt  nicht  der  Fall.  Man 
sieht  das  Wogen  erstens  an  mllssig  gespannten  und  an  beiden 
Enden  befestigten  Muskeln  bei  der  Schliessung  auftreten,  an  denen 
also  eine  Verkttrzung  unmöglich  ist,  und  zweitens  auch  an  Muskeln 
welche  gar  keine  Dauercontraction,  sondern  nur  Schliessuugs-  und 
OeÖnungszuckung  zeigen. 

Muskeln  letzterer  Art,  zu  welchen  meist  die  schon  etwas  er- 
mlldeten  gehören,  sind  nun  am  besten  geeignet,  den  hier  noch  nicht 
beschriebenen  Fall  des  Aufhöreus  des  Wogens,  nämlich  den  der 
ättsserstcu  Erscblaftuug,  zu  demoustrireu.  Wenn  man  einen  solclieu 
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Muskel,  welcher  im  Wogen  begriffen,  aaf  einer  Gins-  oder  KorkplaUe 
liegt,  dnrcb  longitndinales  Zusammenschieben  seiner  Enden  in  mög- 
lichst starke  Erschlaffung  versetzt,  so  hört  das  Wogen  auf,  um  bei 
Wiederherstellnng  massiger  Streckung  surttckkehren. 

An  horisontal  liegenden  Muskeln  kann  man  auch  einselne 
Abschnitte  in  verschiedene  Spannungsgrade  versetsen.  Man  kann 
L.  H.  einem  an  beiden  Enden  befestigten  Muskel  auf  die  Mitte 
ein  Elfenbeinstäbclicu  sanft  aufdrücken,  und  es  nach  einem  Ende 
bin  versebieben,  so  dass  die  eine  Hälfte  möglichst  erschlafft,  die 
andere  stärker  f::edelmt  wird.  Jede  Hälfte  zei^4  dann,  unabhängig 
von  der  anderen,  driijcuiucu  ^irud  von  Wuy;cii,  welcher  ihr  vermöge 
ihres  mechanischen  Zustandes  i^ukommt,  und  es  ist  gleichgültig,  ob 
die  Verschiebung  nach  der  Anode  oder  Cathode  Ii  in  erfolgt,  d.  h.  ob 
die  stärker  gespannte  Abtheiluug  an  der  einen  oder  der  anderen  Elec- 
trode liegt.  Dieser  Versuch,  welcher  sieb  mannigfach  variiren  lässt, 
ist  nicht  ohne  Bedeutung;  er  swigt  n&mlich,  dass  eine  wegen  starker 
Erschlaffung  an  sich  nicht  wogende  Muskelabtheilung  auch  Wogen 
der  angrenzenden  Theile  nicht  fortpflanzt 

Um  nun  die  auf  den  ersten  Blick  etwas  verwickelten  Einflüsse 
der  Spannung  und  der  Contraction  auf  das  Wogen  genauer  zu 
formuliren,  mflssen  wir  die  FllUe,  in  welchen  das  Wogen  ausbleibt, 
näher  in's  Auge  fassen. 

Auf  der  einen  Seite  haben  wir  den  Fall  starker  Erschlaffung 
oder  starker  mit  Kuuzeluug  verbundener  Contraction.  Beiden  Zu- 
ständen gemeinsam  ist  zunächst  die  Verdickung  des  Muskels.  Man 
könnte  daher  annehmen,  dass  die  Verringerung  der  Dichte  das  Wo- 
gen verhindert.  Allein  erstens  lehrt  die  oben  S.  601  angeführte  Er- 
wägung, dass  die  Dichte  durch  diese  Verdickung  gar  nicht  abnimmt, 
im  Gegentheil  wegen  der  gleichzeitigen  Verkürzung  etwas  zunehmen 
mttsste.  Zweitens  sehen  wir,  wie  erwähnt,  die  nicht  gerunzelten 
Randpartien  oft  wogen,  obgleich  in  ihnen  nothwendig  dieselbe  Dichte 
herrscht,  wie  in  der  gerunzelten  Mitte.  Weiter  verschwindet  das 
Wogen  in  gerunzelten  oder  stark  der  Länge  nach  zusammengescho- 
benen Muskeln  auch  dann,  wenn  die  Intensität  so  hoch  tlber  dem  zum 
Wogen  nöthigen  Sehwellenwerth  liegt,  dass  geringe  Verminderun- 
gen der  Dichte  gar  nicht  in  Betracht  kommen  können.  Zum  Ue- 
berfluss  habe  ich  noch  folgende  einfachen  Versuche  angestellt.  Ein 
Muskel,  welcher  starkes  Wogen  zeigt,  wird  durch  einen  ihm  der 
Länge  nach  angelegten  (untergelegten)  s^weiten,  lebenden  oder  todten 
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Maskel  betrïlebtlich  verdickt;  das  Wogen  wird  dadnreh  bei  einiger- 
roassen  starken  Strtfnien  nicbt  beseitigt,  obgleieh  die  Dicbte  be- 
trftebtlicb  berabgesetzt  ist  Aacb  wenn  man  nnr  eine  einzelne 
Strecke  eines  wogenden  Muskels  dnrcb  ein  untergelegtes  Mnskel- 
sttlck  verdickt,  gehen  die  Wellen  Uber  diese  Strecke  unvenindert 
hinweg,  wUlirend  sie,  wie  wir  gesellen  haben,  in  eine  durch  iiun- 
zelun«;  oder  longitudinale  ZusauimendrängungverdickteMuskelötrecke 
nicht  übergelien. 

Ganz  unhaltbar  waif  auch  der  (ledanke,  das8  etwa  die  Wojreu 
in  einem  gerunzelten  oder  zusammengeschobenen  Muskel  vorhandeu, 
aber  wegen  der  Runzclung  oder  Verdickung  nicht  erkennbar 
seien.  Denn  einerseits  sieht  man  anch  bei  troffiicbster  Beleuchtung 
nichts  davon,  andrerseits  ist  vorhandenes  Wogen  anch  durch  einen 
aufgelegten  zweiten  Sartorius  hindurch  sehr  gut  zu  sehen,  wenn 
derselbe  durch  vorherige  ErsehOpfnng  selber  wogenfrei  gehalten 
wird.  Endlieh  lehrt  die  micro scopische  Untersuchung  sofort, 
dass  die  betr*  Muskeln  wirklich  bewegungslos  sind. 

Das  wesentliche  Moment,  welches  in  den  genannten  beiden 
Zuständen  das  Wogen  verliindcrt,  kann  oflFenbar  nur  in  der  starken 
Faltung  und  Knickung  der  Muskelfasern  liegen.  Dass 
eine  solche  bis  zur  Zickzackliildiing  in  sehr  schlaff  liegenden  Mus- 
kelfasern vorhanden  ist,  ist  eine  schon  seit  i^revost  und  Dumas 
bekannte  Thatsache,  die  man  auch  an  einem  durch  Zusammen- 
scbiebung  wogenfreien  Muskel  oder  Muskelabschnitt  ganz  direct 
unter  dem  Microscop  constatiren  kann.  Ân  einem  durch  Contraction 
gerunzelten  Muskel  ist  diese  Faltung  schon  mit  bloesem  Auge 
siehtbar;  sie  ist  hier  regelmüssiger  und  erstreekt  sich  bis  zur 
OberflSche;  das  Microscop  zeigt  sie  natürlich  ebenfalls.  Aber  es 
ist  hier  festzuhalten,  dass  diese  Faltung  nur  einen  Tbeil  der  Fasern 
betreffen  kann.  Eine  Anzahl  Fasern  muss  nothwendig  ziemlich 
gradlinig  contrabirt  sein,  8(»nst  wtre  die  Runzelung  nicbt  verständ- 
lich; ich  kann  wenigstens  keine  andere  HrklUrung  linden,  als  die, 
dass  bei  starker  Contraction  ein  Theil  der  Fasern  sich  stärker 
verkürzt  als  der  Rest,  und  so  die  anderen  in  Falten  h  j^l.  Die 
stark  verkürzten  Fasern  scheinen  sehr  in  der  Minderheit  zu  sein, 
denn  unter  dem  Microscop  sieht  nuiu  Nichts  davon,  und  auch 
Nichts  von  dem  in  ihnen  vermutblich  stattfindenden  Wogen.  Wenn 
man  den  Muskel  im  gerunzelten  Zustande  härten  und  in  Längs- 
schnitten untersuchen  würde,  so  würden  diese  Fasern  wabrschein- 
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lieh  »ioh  cooBtatiren  lassen.  Wir  dürfen  al$o  bis  auf  Weiteres  an- 
nehmen, dass  starlie  zicictackartige  Krttmmang  der  Hns- 
kelfasern  das  A  of  treten  oder  die  Fortpflanzung  des 

Wogen»  verhindert,  mag  sie  nun  darch  passive  Zusanimenschie- 
bunj^  oder  durch  die  starke  Contraction  anderer  Fasern  bewirkt  sein. 
Dass  die  liandpurtien,  auch  wenn  sie  wellig  geho«:en  sind,  häutig 
wogen,  ist  kein  Widerspruch,  da  die  Ziek/.aekkrümniung  etwas 
ganz  anderes  ist  als  diese  leichteu  Biegungen  von  vergleicbswciäe 
grossem  gegenseitigen  Abstände. 

Der  zweite  Hauptfall  des  Ausbleibens  ist  die  starke  Streckung 
des  Muskels.  Hier  könnte  man  zunächst  den  letzten  Grund  darin 
soeben,  dass  starke  Dehnung  rein  mecbanisch  das  Wogen  ver- 
hindert, weil,  wie  ja  der  mieroscopisebe  Anbliek  lehrt,  jede  Woge 
eine  mit  Verkttrzung  verbundene  Verdickung  der  Faser  darstellt 
Dass  Muskeln,  welehe  in  gestreckter  Lage  fest  aufgespannt  sind, 
bftufig  wogen,  wäre  hiergegen  kein  Einwand,  da  }a  die  localen 
Verkllrzungen  dnrcb  eompensatoriscbe  Defanungen  des  Restes  der 
Faser  ermöglicht  sein  konnten.  Eine  zweite  Möglichkeit  wäre, 
dass  die  Dehnung  nur  dadurch  das  Wogen  verhindert,  dass  sie  die 
Fasern  vollkommen  gradlinig  ausstreckt,  mit  anderen  Worten,  dass 
mit  der  vollkommenen  Gradstreckung  der  Fasern  eine 
wesentliche  Hcdingung  des  WOl^m  us  wegfüllt. 

Gegen  die  erstere  Krklärung  scheint  zunächst  zu  sprechen, 
dass  die  Dehnungsgrade,  welche  da^  Wogen  verbiodern,  keineswegs 
HO  gross  zu  sein  brauchen,  um  jede  Verkürzung  des  Gesammtmus- 
keis  zu  verhindern.  Allein  möglicherweise  erfordert  die  Ent- 
wicklung der  starken  localen  Verdickungen  und  Verkürzungen, 
welche  das  Wogen  ausmachen,  doch  einen  viel  höheren  Qrad  von 
mechanischer  Freiheit  des  Muskels  als  die  GesammtverkOrzung. 
Aneb  der  Umstand,  dass  man  in  wegen  Streckung  nicht  wogenden 
Muskeln,  wie  im  fünften  Paragraphen  anzuführen  ist,  durch  kUnst« 
liehe  Eingriffe  Wogen  hervorbringen  kann,  ist  nicht  entscheidend, 
da  dieses  Wogen  stets  vergleichsweise  schwach  ausHtllt,  und  durch 
stärkere  als  die  gewöhnliche  Reizung  erzwungen  sein  könnte. 

Die  zweite  der  angeführten  Möglichkeiten  würde  zu  der  Fol- 
gerung fuhren,  dass  Faser k r  iimm unge  n  eine  notlnvendige  Be- 
dingung des  Wogens  sind:  <la  gestreckte  Fasern,  wie  wir  sehen 
werden  und  soeben  erwähnt  ist,  künstliche  Reizungen  zuweilen  in 
Gestalt  von  nach  der  Cathode  ablaufenden  Wogen  ablaufen  lassen, 
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80  mUasten  die  Faserkrflmmôiigen  nicht  sowohl  eine  Bediogung 
der  Fortpflansaog,  als  vielmehr  des  Entstehens  der  Wogen 
abgeben,  mit  anderen  Worten:  die  Wogen  mlissten  ausschUessUch 
von  Faserkrttmmongen  ausgehen,  eine  Folgerung,  für  welche, 
wie  wir  sehen  werden,  eine  Art  theoretischer  Begründung  sich 
leieht  aufstellen  liesse. 

Die  Entscheidung  zwiHchcn  beiden  Möglichkeiten  hoflfte  ich 
Vùu  der  lu  icroscopischen  Luter-suehuii^.  Mit  der  ol)en  S.  004 
erwähnten  Vorrichtung;  konnte  ieh  die  ^Spannung  des  wogenden 
Muskels  unter  dem  Microseop  rasch  verändern,  ohne  die  Beobach- 
tung zu  unterbrechen.  Die  Korkplatte  ist  mit  den  Objccthaltern 
befestigt  und  man  braucht  nur  mit  der  linken  Haud  die  linke 
Ëlectrodennadel  ihren  Platz  wechseln  zu  lassen,  während  die 
rechte  zur  Einstellung  des  Tubus  und  zur  Handhabung  von 
Schlüssel  und  Wippe  trei  bleibt.  Man  sieht  an  gewöhnlich  ge- 
spannten Muskeln  die  Fasern  ziemlich  gradlinig  verlaufen,  häufig 
mit  leichter  feiner  Krituselung  der  Bänder;  aber  hie  und  da  finden 
sich  entschiedene  Krümmungen.  Allein  es  gelang  mir  nicht  nach- 
zuweisen, dass  die  Wogen  ausschliesslich  von  diesen  Krümmungen 
ausgehen;  noch  viel  weniger  freilieh  Hess  sich  das  GegeutbeH  er- 
weisen. Bei  stärkerer  Dehnung  schwinden  alle  Krümmungen,  und 
auch  die  feine  Kriluselung  der  FaserrUnder,  und  das  Wogen  hört 
auf  Abel  um  den  directen  causa  Ion  Zusammenhang  dieses  Auf- 
hörens mit  dem  Weglall  der  Krümmungen  uaehzuweisen,  hätte 
festgestellt  werden  müssen,  dass  eine  Kriimrauugsstelle,  von  welcher 
Wogen  ausging,  mit  ihrer  Ausgleichung  auch  das  Wogen  beseitigte, 
was  nicht  beobachtet  werden  konnte.  Dagegen  habe  ich  sehr  oft 
gesehen,  wie  beim  longitudinaien  Zusammenschieben  des  Muskels 
mit  dem  Eintritt  zickzacktDrmiger  Faserlagerung  das  Wogen  ver- 
schwand. 

Wir  müssen  es  also  vor  der  Hand  unentschieden  lassen,  ob 
die  Dehnung  das  Wogen  dadurch  beseitigt,  dass  sie  die  Faser- 
krümmnngen  aufhebt,  also  nur  von  letzteren  Wogen  ausgeht,  oder 
ob  eine  gewisse  Spannung  rein  mechanisch  das  Wogen  erschwert, 
resp.  beseitigt.  Der  Widersprach,  welcher  im  ersteren  Falle  sich 
ergeben  würde,  gegenüber  dem  wogenhinderndeii  Einflüsse  zick- 
znckflirmigcr  Faserlage,  ist  nur  ein  scheinbarer,  da  die  letztere 
wx>»'iitli(  Ii  neue  liedingungen  einführen  kiiuute,  wie  weiter  uuteu 
zu  uiörteru  ist.   Jeduuluiiä  würde  siüh  der  oben  Ö.  601  hervorge- 
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hobene  Umstand,  dam  dflDoe  and  welche  Muskeln  lebhafteres  Wogen 

/eigen,  als  dieke  oder  festgetUj^te  wie  der  Gastrocnenüns,  mi^^e- 
zwungeu  mit  (Um  lîosiiltat  vereinij2:cu  lassen,  dass  FaborkrUnimuugeu 
baupUUcblicb  fUr  dub  Wogeu  mubsgcbcod  »iud. 

3.  Einflnss  der  Temperatur  anf  das  Wogen. 

Ausserordeiitlieli  htibscbe  nnd  überraschende  Erscheinungen 
bekam  ich  zu  Gesiebt,  als  ich  den  Einiiuss  der  Temperatur  anf 
das  Ktthne'sehe  Phänomen  nntersnehte. 

Die  ersten  Versnche  dieser  Art  stellte  ieh  so  an,  dass  der 
Muskel  (Sartorins)  auf  eine  dünnwandige,  mit  zwei  ROhrenanstttzen 
▼ersehene  platte  Glasdose  (sog.  feuchte  Gaskammer  von  Geisler) 
^^^ehigert  wurde,  dnroh  deren  Höhlung  mittels  einer  sich  gabelnden 
Leitung  nach  Belieben  warmes  oder  kaltes  Wasser  geleitet  werden 
konnte.  Die  Enden  des  Äluskels  waren  in  zwei  kleine  Lager  von 
Koehsalzthon  riii^'cknetet,  welche  sowohl  zum  Festhalten  wie  zur 
Stromznleitung  dieuteu,  und  welchen  zwei  Ziukdräbte  als  Electro- 
den  anlagen. 

Sobald  nun  die  Dose  von  40 warmem  Wasser  durchströmt 
wird  (der  Muskel  wird  hierbei  kanm  auf  30^  erwUrmt),  sieht  man 
das  Wogen  in  jeder  Hinsicht  ungemein  viel  lebhafter  werden,  nnd 
beim  Zuströmen  von  zimmerwarmem  Wasser  wieder  zu  seiner  ge- 
wöhnlichen  Intensität  znrttokkehren.  Da  die  Erwärmung  nnd 
Wiederabktthtung  des  Muskels  eine  erhebliehe  Zeit  beansprucht, 
so  darf  man  den  Strom  natürlich  nicht  die  ganze  Zwischenzeit 
hindurch  geschlossen  lassen,  sondern  muss  ihn  erst  nach  Herstel- 
lung der  nenen  Temperattir  wieder  schüessen. 

Viel  sehiMier  wird  tier  Versuch,  wenn  man  behufs  schnellerer, 
ausgiebigerer  und  exacterer  Temperaturänderung  Versenkung  des 
Muskels  in  temperirtes  reines  Olivenöl  anwendet.  Hierzu  diente 
folgende  einfache  Vorrichtung.  Ein  Stativ  trilgt  einen  nach  unten 
gebenden  verticalen  Metallstab,  welcher  uuteu  zu  einem  aufwärts 
ragenden  Haken  umbiegt.  Vertical  über  letzterem  trägt  das  Stativ  ein 
Elfeubeinröllcben.  Ad  dem  Haken  wird  das  untere  Ende  eines 
Sartorins  befestigt,  und  mittels  eines  in  sein  oberes  Ende  gesteckten 
Häkchens  und  eines  an  letzterem  befestigten  Fadens,  welcher 
Aber  die  Bolle  geht,  rertical  schwebend  ausgespannt;  der  Faden 
geht  noch  Uber  ein  zweites  am  Stativ  in  der  Höhe  des  ersten  an- 
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gebrachtes  ROUcben,  ond  trägt  dann  eine  kleine  ungemein  leichte 
Wagachale  ans  gelochtem  Carton  ;  dieselbe  wiegt  nur  wenig  Aber 
V4  gr.  Dnrch  Anflegen  Ton  Gewichten  (1—10  gr)  auf  letstere  liest 
sich  der  Muskel  in  beliebigem  Grade  spannen.  Znr  Stromznleitong 
dient  der  verticale  Stab  nnd  das  obere  mit  einem  sehr  feinen 
Dialit  M  verbundene  Häkchen.  Von  unten  her  kann  nun,  ohne 
irgend  etwas  zu  verändern,  ein  mit  teniperirtem  Oel  gefüllter  Cy- 
linder von  24  nun  li(  litem  Durchmesser  und  70  mm  Höhe  so  em- 
porgehoben und  fest<i:estellt  werden,  dass  der  Muskel  ganz  in  Oel 
versenkt  ist,  wobei  er  natürlich  dessen  Temperatur  sofort  annimmt. 
Es  wird  zwischen  drei  solchen  Cylindern  abgewechselt,  welche  ein 
Assistent  temperirt;  das  eine  hat  Zimmertemperatur  (18— lO^C), 
das  zweite  enthätt  kaltes  (0—5^),  das  dritte  warmes  (35")  OeL 
Die  Dicke  der  Oelschicht  im  Cylinder  gestattet,  den  Muskel  ausser- 
ordentlich genau  in  dnrch-  und  auffallendem  Uchte  zu  beobachten'). 

Mit  dieser  Vorrichtung  sieht  man  nun,  dass  schon  missige 
Kftlte  das  Wogen  TollstSndig  beseitigt;  vorher,  resp.  bei  etwas 
höherer  Temperatur,  wird  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Wogens  sehr  deutlieh  und  erheblich  herabgesetzt.  Oel 
von  Zininierteniperatur  stellt  die  gewöhnliche  Energie  des  Wogens 
wieder  her.  Wärme  aber  verstärkt  ungemein  sowohl  die  Aus- 
breitung als  die  Ltbhaftigkeit  (Wellenhöhe)  des  Wogens  und  ver- 
grössert  dessen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ausseror- 
dentlich. An  frischen  Muskeln  sieht  man  in  warmem  Oel  die 
Ërscheinnng  in  einer  überraschenden  Seit  inheit,  von  der  man  nach 
den  gewöhnliehen  Versuchen  keine  Vorstellung  hatte.  Es  bedarf 
kaum  der  Erwähnung,  dass  bei  Rttckkebr  zur  gewt^hnliehen  Tenn 
peratur  nicht  allein  die  gewöhnliche,  sondern,  analog  den  n^tiven 
Nachwirkungen,  eine  abnorm  geringe  Lebhaftigkeit  sich  einstellt 

4.  Schlosse  aus  dem  bisher  Mttgetheilten. 

Die  letztangefllhrten  Tbatsachen  beseitigen  wie  ich  glaube 
auch  den  letzten  Zweifel,  dass  das  Ktthne'sche  Phänomen  keine 

1)  Sehr  praktisch  sind  htersn  die  mir  von  Herrn  Coli.  Lange ndorff 
empfohlenen  Lamettai&den,  an  weldien  nur  der  Mangel  eines  isoHrenden 
Ucberzuges  unter  Umständen  störend  sein  kann. 

2)  Eine  nrsprttngKcb  eonstruirte  Vorrichtung  um  in  einem  feststehen- 
den Cylinder  das  Oel  durch  Röhren  ab-  und  snfliessen  xu  lassen,  bew&hrta 
sich  nicht,  weil  Oel,  besonders  kaltes,  zu  langsam  durch  die  Röhren  geht 
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EteotrotransfiiBÎODS-,  Bondern  eine  Erregnngserscheiniing  ist. 
Zwar  ist  es  nieht  unwahrsoheinlioli,  dass  auch  die  Eleetrotransfa- 
sion  von  der  Temperatur  abhängig  ist,  —  Versnobe  Uber  diesen 
Punkt  existiren  meines  Wissens  bisher  nteht.  Aber  ob  WUrme  sie 

vcr.stürkt,  und  nicht  vielmehr  vermindert,  inuss  sehr  zweifelhaft 
erscheinen.  Ik'kanntlich  verbessert  Erwäiiniing  das  I^eitung-^vcr- 
niögen  der  Flllssijrkciten;  je  grosser  aber  das  Leituugsverniüi^en, 
um  so  geringer  ist  nach  Ijekannten  Krfahrunf^en  die  Electrotrans- 
fusion.  Nun  ist  freilieli  /u  erwägen,  dass  das  verbesserte  Leitungs- 
yermögen  zugleich  den  einwirkenden  Strom  verstärkt,  und  dass 
sehr  wohl  auch  ein  directer  die  Eiectrotransfnsion  beftlrdernder 
Einflnss  der  Wärme  existiren  lumn,  welcher  deiyenigen  des  ver- 
besserten  LeitungsvermOgens  Qbereompensiren  könnte.  Aber  der 
Einflnss  Ton  Temperatnrftndernngen  im  Betrage  weniger  Grade 
anf  das  Muskelwogen  ist  viel  su  gross,  als  dass  man  anch  anr  im 
Entferntesten  daran  denken  kannte,  ihn  anf  diese  hypothetischen 
pbysiealisohen  Besiehnngen  snrttcksnftlhren. 

Anf  der  anderen  Seite  ist  der  verstärkende  nnd  zagleich  in 
gewissem  Grade  ermüdende  und  erschöpfende  Einfluss  der  Wärme 
in  evidente!>ter  Anah)gie  mit  den  bekannten  physiologischen  Wir- 
kungen derselljcn  auf  den  Muskel,  besonders  mit  der  Krhiilmng 
der  Erregbarkeit,  der  Contractionsgrösse  und  vor  Allem  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Erregung.  Temperaturen,  welche 
noch  weit  über  dem  Gefrierpunkt  liegen,  könnten  unmöglich  eine 
rein  physicalische  Erscheinung  dieser  Gattang  vollständig  unter- 
drücken, während  ihre  fast  lähmende  Wirkung  anf  zahlreiche  pro- 
toplasmatische  Functionen  längst  bekannt  ist. 

Zu  diesem  stärksten  Argument  gegen  die  Erklärung  durch 
Electrotransfusion  kommen  nun  noch  sahlreiche,  theils  schon  von 
früheren  Antoren  angeftihrtei  theils  im  Vorstehenden  enthaltene 
hinau.  Die  Electrotransfusion  in  feucht  durchtränkten  porOsen 
Körpern  ist,  wie  schon  du  Bois-Reymond  hervorgehoben  hat^ 
ein  unsichtbarer  nnd  äusserst  langsamer  Process,  welcher  ganz 
nnmerklich  die  Anodengegend  trockner,  die  Cathodengegend  feuch- 
ter macht  M.    Wie  dieser  Process  welleuartig  fortschreiteudu  Ver- 


I)  Sehr  bcmcrkenswerth  ist  es,  dass  dies  auch  daminoch  eintritt,  W61II1 
die  Klectroden  aus  ^Vasse^  bestehen.  Ich  hatte  dies  bei  einer  anderen  Ver- 
aucbsreike  za  conatatiren  Gelegenheit    Frösche  waren  ao  angebracht,  das« 
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dickangen  henrorrofen  sollte,  ist  ganz  nDTerstlliidlieh.  Sollte  wirk* 
lieh  in  dem  rOfarigen  oder  fasrtgeii  Bau  des  Maskels  die  Unidw 
dieses  UDerklftrlNiren  Umstaodes  liegen,  so  wäre  ferner  nnbegreif- 
lieh,  wamm  qjleht  anch  Korr  nnd  Sehne  wenigstens  eine  Andes- 
tnng  davon  zeigen. 

Ferner  spricht  der  oben  angefahrte  Einflnss  der  Ernittdong 
und  des  Absterbens  so  deutlich  wie  mr»n:lieh  gegen  jene  physica- 
lische  Herleituiig.  Man  niUsstc  zum  Mindesten  sehr  gewagte  An- 
nahmen Uber  die  AggregatzustUnde  im  Muskel  maclieu.  man  mttsstc 
sich  donkon.  dass  der  Mnskolinlialt  durch  Ermüdung  fester  und 
durch  Krholung  wieder  tlUssiger  wird.  Auch  starke  Ströme  niüss- 
ten  den  Inhalt  fester  machen  (vgl.  S.  G02).  Vollends  die  Jen- 
drassik'sche  Ansicht,  dass  die  interstitiellen  Rübreninhalte  der 
Ëlectrotransfusion  unterliegen  sollen,  scheint  mir,  abgesehen  von 
den  schon  angeführten  ans  folgenden  Gründen  gftnslicb  unhaltbar: 
Wie  sollen  vor  Allem  Ermlldong,  Erholung,  Temperatur  n.  s.  w.  anf 
diese  Flttssigkeiten  Einflnss  haben?  Wie  sollen  Oberhaupt  diese 
versehwindend  spärlichen  Flttssigkeiten  zu  so  gewaltigen  Erschei- 
nungen ausreichen?  Wie  soll  das  stets  genau  dem  Faserverbraf 
folgende  Ablaufen  der  Wellen  sich  erklären,  da  JendrAssik  selber 
darauf  Gewicht  legt,  dass  jene  Bohren  vielfach  verzweigt  und  ge- 
bogen sind? 

Zu  der  Deutung  durch  EiectrotiuiKslusioii  hat  jedenfalls  der 
Umstand  wesentlich  beigetragen,  dass  an  der  Cathode  eine  An- 
schwellung auftritt.  Kühne  z.  B.  bringt  diese  Anschwellung,  wie 
es  ja  vor  der  Erkenntniss  des  polaren  Erregungsgesetzes  für  den 
Muskel  ganz  natürlich  schien,  mit  dem  llintiuthen  der  Substanz 
nach  der  Cathode  in  Verbind inti,'.  .letzt  wissen  wir,  nnd  Jen- 
dràssik  hat  es  schon  richtig  dargestellt,  dass  die  cathodische 
Anschwellung  ein  idiomuscnlärer  Wulst  ist,  der  von  der  starken 
Schliessungserregung  herrttbrt.  Uebrigens  lehrt  auch  der  Augen- 
schein, dass  diese  Anschwellung  nicht  das  Depositum  der  anfluthen- 
den  Wellen  sein  kann.  Denn  sie  tritt  gleich  anfisnga  auf  und  ist 
viel  kleiner  als  die  Summe  dieser  Wellenberge. 

ihn  beiden  Hinterbeine  in  mit  Wasser  gefüllte  üefässe  fititnuchten,  mittels 
welcher  ein  kräftiger  Strom  stunden-  und  tagelang  ziigdfitet  wurde.  Hierbei 
vrird  regelmässig  die  Haut  de«  AnodenVu-ins  lederartig  ziun  Sclirunipfen  ge- 
litacbt,  wälirond  da«  rathodfidxiii  odoinatfisL-  Haut  und  Ma«-ig  ubpobolien« 
Kpidcrmis  zeigt.    Ks  ist  gleichgültig  ob  der  Frosch  lebend  oder  todt  iaU 
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Wir  können  aof  Grund  des  bisher  Gesagten  schon  mit  Toiler 
Sicherheit  den  Satz  anssprechen,  dass  die  zaerst  von  dn  Bois- 

ReymoTid  aus^esprocbene  Ansicht  riclitio:,  d.  h.  das  K  Ulinc'sclic 
Phänomen  eine  Hrrei^iingserschein  unj;  ist.  Specieller  aber 
ki'mnen  wir  es  als  eine  Erscheinung  a  Ij  norm  en  Auftretens  und 
abnormer  Fortpfla  nzung  von  Erregunj^en  bezeichnen,  welche 
der  Mnskel  unter  dem  Einfluss  verhilltnissmsissig  starker  Ströme  zeigt. 
Das  Auftreten  ist  abnorm,  weil  in  der  Norm  die  galvanische  Er- 
regung stets  von  der  Cathode,  oder  bei  der  Oeffnung  von  der  Anode 
ausgeht,  hier  aber  an  den  verschiedensten  Fasersteilen  Enegnngs- 
wellen  auftreten.  Die  Fortpflanzung  ist  abnorm,  insofern  sie 
erstens  unvergleichlich  langsamer  als  sonst  erfolgt,  obgleich  der 
gewöhnliche  Einfluss  der  Temperatur  dem  Sinne  nach  fortbesteht, 
und  zweitens  die  Erregungen  sich  nur  in  Einer  Richtung,  nftmlich 
nach  der  Cathode  hin,  fortpflanzen. 

Sucht  man  also  nach  einer  Erklärung  der  Erscheinung,  so 
wird  dieselbe  an  solche  Momente  anzuknüpfen  haben,  welche 
erstens  das  Fortptianznngsvermögen  der  durehstrOmten  Muskelfaser, 
sei  es  allgemein,  sei  es  fllr  die  hier  in  Rede  stehenden  Erregungen, 
abîiorm  langsam  und  nur  einseitig  machen,  zweitens  das  Auftreten 
von  Erregangen  an  den  verschiedensten  Fasersteilen  herbeiführen. 

5.  Das  Verhalten  des  dure hstrümteu  Muskels  gegen 

künstliche  Erregungen. 

Der  erste  der  soeben  genannten  Umstände  legte  es  nahe  zu 
untersuchen,  ob  etwa  der  stark  dnrchströmte  Muskel  auch  kttnstliche 
Erregungen  abnorm  langsam  und  nur  einseitig  fortleitet,  und  diese 
Untersuchung  ftthrte  sofort  auf  einige  bemerkenswerthe  Thatsachen. 

Vor  Allem  galt  es  zu  constatiren,  ob  kttnstliche  Beize  tlber- 
haupt  Einfluss  auf  das  Wogen  haben.  Um  zunllchst  eine  allge- 
meine laizung  des  Muskels  vor/,unehmen,  comlHiiiite  ich  einen 
Inductionsapparat  mit  einer  constanten  Kette  in  der  bekannten  zu- 
erst von  Pf  lüg  er  angegebenen  Art;  d.  h.  die  secundUre  Spirale 
wurde  sammt  dem  Muskel  in  den  einen  Zweig  der  constanten 
Batterie  (18  Zinkkohleelemente)  aufgenommen,  während  der  an- 
dere einen  Widerstand  von  lOUOO  Einheiten  enthielt.  Im  Uaupt- 
kreise  der  Batterie  befand  sich  ein  gewöhnlicher  Scblttssel,  und 
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zwUcben  Maskel  und  Spirale  ein  Scblttssel  als  Kebensehltessnng; 
im  primären  Kreise  des  Indnetionsapparato  spielte  der  Wagnerische 
Hammer.  Man  konnte  also  nach  Belieben  dnrch  die  Moskeln  den 
Constanten  Strom,  die  tetanisirenden  IndnctionsstrOme,  oder  beides 

zugleich  ^eben  lassen.  Sind  beide  StrOme,  oder  mm  mindesten 
der  Indiictionsstrom,  schwach ,  m  gestaltet  sich  der  Versucli  zu 
einem  eloctrotonischen  Supirpositionsversuch.  wie  er  frühor  von 
mir  an^'estt'llt  worden  ist^l.  Hier  aber  handelt  es  sich  um  etwas  j^anz 
AikUmh  s;  es  soll  entschieden  werden,  ob  Induetionsstrihne  Kinflu8S 
auf  das  Wof^'^en  haben.  —  Der  Muskel  ist  entweder  auf  Kork  tegt- 
gesteekt,  oder  er  ist  freischwebeud  und  belastet  in  der  S.  605  und 
611  erwähnten  Vorrichtung  angebracht. 

Die  ersten  Versuche  nach  dem  angegebenen  Verfahren  gaben 
ein  sehr  mannigfaches  und  scheinbar  regelloses  Resultat  Zuweilen 
wurde  kräftiges  Wogen  durch  Hereinbrechen  der  Tndnctionsstritme 
aufgehoben,  um  nach  Absperrung  derselben  wiederzukehren;  in 
anderen  Fällen  wurde  umgekehrt  das  Wogen  erst  durch  die  In- 
dnctionsreizung  hervorgerufen  oder  verstärkt. 

Allein  bald  ergab  sich,  dass  der  Erfolg  lediglich  davon  ab- 
hängt, welche  Aenderunj;  des  mechanischen  Zustandes  des  Mnskels 
die  Inductionsreizung  hervorbringt.  Ist  z.  B.  der  Muskel  frei  be- 
weirl it'll  und  mâs.'îig  gespannt,  und  unter  dem  Kintius^  eines  con- 
Btauten  Stromes  in  kriiftigfm  Wogen  begriffen,  und  wird  er  nun 
durch  die  Iiidiu'tinnsstriime  plötzlich  zu  starker  Verkürzung  mit 
Runzelung  gebracht,  so  hört  das  Wogeu,  wie  gewöhnlieh  in  letzterem 
Zustande,  auf.  Aber  noch  auf  ganz  andere  Weise  können  die  In- 
ductioDSStröme  Wogen  beseitigen.  Ist  der  Muskel  auf  Kork  fest- 
gesteckt, bei  mässiger  Spannung,  und  wogt  er  durch  einen  con- 
stanten  Strom  ohne  starke  Danercontraetion,  so  hOrt  das  Wogen 
durch  die  inductive  Reizung  auf,  sobald  diese  hinreichende  Ver- 
kürzung, also  hier  Spannung  des  Muskels  hervorbringt  Umgekehrt 
HervorrufuDg  oder  Verstärkung  des  Wogens  durch  die  Inductions' 
strOme  wird  beobachtet,  wenn  ein  frei  beweglicher  und  wegen 
starker  Belastung  nicht  wogender  Muskel  dnrch  dieselben  ra  merfc- 
liirher  Verkürzung  gebracht  wird,  wobei  in  der  Regel  einzelne 
Partien  sich  in  genU^^  iidem  Gratle  ahspaniu  n,  um  wogen  zu  können. 

Bis  hierher  bestätigen  also  die  Versuche  nur  uusre  schon 
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frflher  aogefllhrte  Erkenntniss  betr.  die  entseheidende  Bedentang 
der  Faserkrttmmuug  fOr  das  Wogen,  nnd  es  ninss  sweifelluift 
eTScheinen,  ob  Oberhaupt  ein  essentieller  director  Einflnss  der  Reis- 

BtrOme  auf  das  Wogen  existirt.  Um  danach  m  soeben,  innssten  die 
liuluctioiisstrüiiiü  so  ^euoiuiiien  werden,  dass  sie  au  sich  keine 
("«Mit Taction  machen,  oder  weni^rstens  ihr  Hinzukommen  zum  con- 
stanten  Strome  die  vorhandcMu'  (  untraction  nicht  verstärkt. 

Am  normalen  Muskel  .sieht  man  nun  unter  diesen  Umständen, 
d.  h.  mit  schwachen  inductionsstrümen,  Uberhaupt  keine  Einwirkung 
derselben  auf  das  Wöhren.  Anscheinend  günstiger  sind  die  Ver- 
hältnisse bei  schon  stark  erschöpften,  oder  durch  Wärme  geschil' 
digten  Muskeln  (z.  ß.  wenn  man  bei  Lampenlicht  zn  arbeiten  ge- 
swnngen  ist).  Solche  Mnskeln  reagiren  auf  Indactionsstrtfme  selbst 
.  bei  grosser  Intensitftt  derselben,  Überhaupt  nicht  mehr  mit  Gontno- 
tion,  während  starke  constante  StrOme  noch  Verkttrzang  nnd  Wogen 
hervorbringen.  Ist  nun  letzteres  ziemlioh  erloschen  nnd  Iftsst  man  jetst 
die  an  sich  wirkungslosen  starken  Indnctionsströme  hereinbreehen, 
so  siebt  man  häufig  eine  sehr  deutliche  Anfrischung  des  Wodans, 
welche  freilich  nur  kurze  Zeit  anhält.  Diese  Beobachtung  gelingt 
freilich  diircbaus  nicht  jedesmal,  aber  ich  habe  .sie  doch  so  hiiun^  und 
mit  sicherer  Ausschliessung  einer  indirecten,  mechanischen  Wirkung 
gemacht,  dass  ich  es  zum  iMindesten  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichueu 
muss,  dass  allgemeine  Heizung  des  Muskels  das  Wogen  begünstigt, 
was  beiläufig  gesagt  ein  weiteres  schlagendes  Argument  gegen  die 
Herleitung  der  Erscheinung  aus  Electrotransfusion  sein  würde. 
Fttr  die  Erklärung  des  Wogens  ist  übrigens  diese  Thatsache,  auch 
wenu  sie  völlig  sicher  festgestellt  wäre,  anscheinend  nicht  von 
entscheidender  Bedeutung,  da  sie  vielleicht  nur  darauf  sorttckza- 
führen  ist,  dass  der  an  sieh  anwirksame  Reiz  der  IndnotionsstiOme 
die  Erregbarkeit  des  Muskels  erhobt,  und  dadurch  jede  eigene  Lei- 
stong  desselben,  welches  auch  ihr  speoieller  Ursprung  sei,  verstärkt. 

Weit  mehr  muss  es  uns  ftlr  die  an  die  Spitze  dieses  Para- 
graphen gestellte  Frage  daranf  ankommen,  die  Wirkung  local 
beschränkter  Reize  kennen  zu  lernen,  nnd  ich  bediente  mich 
aus  naheliegenden  Gründen  zunächst  der  m  echanischen  Reizung. 
Ein  geeigneter  Muskel  wird  auf  Kork  niiissig  ausgespannt,  und  ein 
hinlänglich  starlvn  Strom  hintlurchi^eleitet,  nm  Wogen  hervor- 
zubringen. Mau  setzt  die  Durchleituug  so  lauge  fort,  bis  das  Wogen 
beträchtlich  abgenommen  oder  selbst  au^ehört  hat.    Nun  wird, 
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ohne  den  Strom  m  Offnen,  ein  meisselfömiig  zageaelinittenes  Holt- 
atibchen  mit  seiner  (nicht  Bcharfen)  Schneide  senkrecht  snr  Fase- 
rung  nn  irgend  einer  Stelle  anf  den  Maskel  mit  mftseiger  Kmft 
anfgeetossen.  Sofort  beginnt  an  dieser  Stelle  in  den  ge- 
troffenen Fasern  nenes  Wogen,  oder  noch  Torhandenes 
schwaches  Wogen  wird  verstärkt,  aber  ausnahmslos 
nur  nach  der  Cathode  Inn.  Das  so  hervorgerufene  Wogen 
dauert  nur  kurze  Zeit,  und  man  kann  den  Versuch  oft  wiedcrholeu, 
bis  der  Muskel  ^anz  erschöpft  oder  durch  tlie  vielen  nieclianisehen 
Insulte  zu  stark  niitnoranien  ist.  An  den  mechauisch  gereizten  Stellen 
bildet  sich  in  der  Kegel  \\venu  nicht  zu  brüsk  verfahren  wird 
80  dass  der  Muskel  an  der  Keizstelle  durchstossen  wird)  ein  idio- 
muscalärer  Wulst.  Âm  ergiebigsten  ist,  wie  aus  dem  Gesagten 
hervorgeht,  eine  mechanische  Keisnng  an  der  Anode,  und  zwar 
in  ganzer  Breite  des  Muskels  ;  man  kann  sie  oft  durch  blosses  Seit- 
wSrtsdrUcken  der  anodisehen  Befestigangsnadel  hervorbringen.  Un- 
wirksam in  Bezug  anf  das  Wogen  ist  natürlich  mechanische  Reisnng 
an  der  Cathode.  Der  Versnch  erfordert,  was  ich  nicht  an  erwähnen 
nnterlassen  darf,  an  stark  mitgenommenen  Muskeln  sehr  genaue 
Beobachtung,  da  das  durch  den  Betx  hervorgebrachte  Wogen  hier  oft 
äusserst  minutiös  ist,  in  den  Fasern  nur  eine  kleine  Strecke  znrflck- 
legt,  und  nach  kurzer  Zeit  erlischt. 

lu  einigen,  äuserst  seltenen  Fällen  sah  ich  bei  dem  angege- 
benen Versuch  in  seiner  gewöhnliehen  Form,  d.  h.  bei  mechanischer 
Reizung  an  einer  intrapolaren  Stelle,  eine  Spur  von  Wogen  oder 
von  Verstärkung  vorhandenen  Wolfens  an  Stelleu  der  anodisehen 
Strecke,  meist  an  der  Anode  selbst,  auftreten.  Ich  habe  mich  aber 
auf  das  Bestimmteste  Uberzeugt,  dass  in  solchen  Fällen  nur  eine 
mit  der  mechanischen  Reizung  verbundene  Zerrung  anderer  Stellen 
des  befestigten  Muskels  die  Ursache  war. 

Nicht  bloss  an  solchen  Muskeln,  welche  wegen  Erschöpfung 
nicht  wogen,  sondern  auch  an  solchen,  deren  Wogen  wegen  starker 
ErschUffnng  oder  Dehnung  nicht  zu  Stande  kommt,  gelingt  es  oft, 
durch  mechanische  Localreitung  kurze  Strecken,  welche  immer  nach 
der  Cathode  an  liegen,  in  deutliches  Wogeu  au  versetsen. 

Auch  electrische  Localreiaung  wirkt,  wenn  auch  weniger 
prägnant,  in  der  angegebenen  Weise.  Legt  man  einem  durchstrSm« 
ten  Muskel,  dessen  Wogen  sehr  sehwach  geworden  ist,  oder  eben 
aufgehört  hat,  an  irgend  einer  Stelle  zwei  einander  sehr  nahe  and 


Digitized  by  Coogl 


Ueber  das  j^alvaniscbe  Wogeu  des  Muskels.  tili) 

mit  einem  tetanisirenden  Indootionsapparat  verbundene  Drahtelectro- 

den  an,  und  lässt  die  Ströme  hereinbrechen,  so  sieht  man  meist  eine 
Auffrischung  des  Wop^ena,  und  zwar  stets  nur  von  der  gereizten 
Stelle  nach  der  Catliode  hiu.  Zuweilen  wirkt  schon  vor  Zulassung:: 
der  Strcime  der  nieclianische  Kei/  des  Anlegens  in  derselben  Weise. 
Aach  hier  /.eigen  sich  häutig  an  der  Rei/stelle  idiomusculäre  Witlste. 

Wir  sehen  also,  dass  jeder  hinlänglich  starke  locale  Reiz  an 
dem  durchströmten  Moskel  die  Erscheinung  des  Wogons  in  den 
getroffenen  Fasern,  nnd  zwar  von  der  Reizstelle  nach  der  Cathode 
hin,  anslöst  Diese  Tbatsache  lässt  sich  aaeh  so  ansdrtteken,  dass 
der  dnreh  sehr  starke  Strome  gesehaidigte  Moskel  intrapolare  Lo- 
calreisnngen  mit  der  Bildong  eines  idiomnseal&ren  Wolstes  beant- 
wortet, welcher  mit  einer  im  Vergleieh  zur  normalen  Erregungs- 
leitnng  ungemein  geringen  Gtesehwindigkeit  als  idiomnsenlftrer  Wnlst 
nach  der  Cathode  hin  TorrUckt,  nnd  dass  der  ganxe  Vorgang  sich 
mehrere  Male  wiederholen  kann. 

6.  Znr  Erklärung  des  galvanischen  Wogens. 

In  dem  soeben  angeführten  Erfahrungssatze  liegt  bereits  ein 
Theil  einer  Erklärung  des  Kflhne*sehen  Ph&nomens  ansgesproehen. 
Starke  galvanische  StrOme  veribidem  in  der  dnrehflossenen  Strecke 
die  hanptsftchliehsten  physiologisehen  Eigenschaften  des  Muskels» 
n&mlich  die  Art  der  Reaction  anf  Reize  nnd  das  Fortpflanzungs- 
vermögen. Dass  StrOmO)  welche  ungemein  hoeh  Uber  dem  Schwel- 
lenwerth  für  gewöhnliche  Schliessungs-  nnd  OeArangserregang  liegen, 
und  welche  sichtbare  und  tödtliche  Veränderungen  an  den  Znlei- 
tungsstellen  hinterlassen,  einen  sehr  abnormen  Zustand  des  Muskels 
herbcitUhren,  und  iliii  auch  bleibend  in  der  ganzen  Strecke  schä- 
digen, darf  nicht  Wunder  nehmen.  Unter  den  Fähigkeiten  des 
Muskels  wird  aber  durch  fast  alle  Schädigungen  in  erster  Linie 
das  ErBchlaü'ungsverniögen  und  das  Leituugsvermögeu  beeinträch- 
tigt^). Aus  Verminderung  des  ersteren  erklärt  sich  die  Neigung 
zu  Yerktirznngsrttckständen  jeden  Grades,  zu  Dauereontraction  in 
ganzer  Länge  nnd  zu  idiomnscnlären  Wttlsten,  namentlich  an  den 
Reizstellen.  Die  Schädigung  des  Leitungsvermögens  ftthrt  wie  immer 
so  auch  hier  vor  Allem  zu  Verlangsamnngen,  welche  in  unserem  Falle 

1)  Vgl.  meine  Allgememe  Mntkelphyuk  ia  dem  von  mir  beraiiBgege- 
benra  Handbnoh  der  Physiologie  Bd.  I.  1.  S.  68. 
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onerhörte  Grade  erreichen.  Aasserdem  aber  sehen  wir  anch  die  merk- 
würdige Ersobelnung  der  nnr  einsinnigen  Leitang.  Vielleicht  wird 

gerade  diese  Erscheinung  eines  Tages  föi  unser  Verständniss  des  phy- 
siologischen Leitungsvorganges  bedeutungsvoll  sein.  Au;;enblicklieh 
liisst  sieh  eine  Erklärung  noch  nicht  aufstellen.  Aber  soviel  seheint 
schon  jetzt  ans  derselben  hervorzugehen,  <l.i>^s  galvanisciie  Vorgänge 
es  sind,  vveU  lu*  die  Fortpflanzung  der  Erregung  besorgen,  worauf  ich 
schon  trüber  wiederholentlieh  hingewiesen  habe').  Nur  so  wird 
es  verständlich,  dass  ein  starker  Läugsstrom  in  den  Mechanismus 
der  Leitung  entscheidend  eingreifen,  und  die  eine  Riebtnng  dersel- 
ben QDterdrtloken  kann.  Es  wäre  jedoch  verfrUhtf  eine  epeciellere 
Theorie  zn  versnehen. 

Nehmen  wir  die  besprochene  Verftndemng  in  den  Eigenschaften 
der  dnrehflossenen  Faserstrecke  als  gegeben  an,  so  fehlt  zur  Er- 
kl&rnng  des  Wogens  nnr  noch  ein  Moment,  nllmlieh  die  Auffindung 
einer  Ursache,  warum  abnormer  Weise  Erregungen,  anstatt  nur 
von  der  Cathode,  von  den  verschiedensten  Punkten  der  dnrehflos- 
senen Strecke,  bis  zur  Anode  hin,  ausgehen  und  lieständig  von 
Neuem  auftreten.  Ich  glaube  dieses  Moment  ganz  einfach  darin 
zu  erkennen,  dass  die  Ströraungslinien  durchaus  nicht  >tn  ng 
geometrisch  dem  Faserverlaufe  folgen,  selbst  wenn  der  Muskel  ganz 
frei  von  zufälligen  Krümmungen,  Faltungen,  Biegungen  im  Ganzen 
oder  in  einzelnen  Fasern  ist.  Sind  die  Electroden  punktf(^rmig, 
so  sieht  man  dies  sogleich,  wenn  man  die  Strömungslinien  entwirft; 
aber  auch  bei  quer  linearer  Anlegung  der  Electroden  kannten 
höchstens  die  oberflächlichste  Faserlage  streng  longitudinal  durch- 
strömt werden.  Eine  solche  Durchstrdmnng  sämmtlicher  Fasern 
ist  tlberhanpt  nur  denkbar  bei  einem  gcuau  parallelfasrigen  und 
genau  gradlinig  ausgespannten  Muskel,  dessen  Electrodenfläehen 
genaue  Querschnitte  sind.  Diese  Bedingungen  durften  nie  verwirk- 
licht  sein.  Die  Mehrzahl  der  Fasern  wird  demnach  immer  nicht 
bloss  eine  Auoden-  und  eine  Cathodenstelle  haben,  welche  den  Elec- 
troden des  Gesammratmuskcis  entsprechen,  sondern  eini'  gritssere 
Anzahl  von  Ein-  und  Austrittsstellen  wegen  schrägen  oder  queren 
Verlaufs  der  Strömungslinieu  zu  den  einzeluen  Stellen  der  Fat^ero, 
ganz  besonders  wo  die  letzteren  zufällig  gekrümmt  liegen. 


1)  Vgl.  das  angeföhrte  Handbuch  Bd.  1. 1.  S.  266  und  Bd.  II.  1.  S.  193  ff., 
ferner  diet  Arohiv  Bd.  XXXY.  S.  b. 
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Während  min  mUs.si<;e  StrJ5nic  die  Fa«em  nnr  an  der  eigent- 
lichen Cathode  erregen,  weil  die  Diehte  hier  hei  weitem  aiu  j^rössten 
ist,  werden  starke  Stri>iiie  auch  jede  zutalli^^e  secundäre  Cathoden- 
stelle  zum  Ausiran^^spunkt  einer  Erregung  machen.  Schon  die  nur  an 
der  HaiH)tcatho(le  erregenden  Stromstärken  machen,  wenn  sie  etwas 
über  der  Schwelle  liegen,  an  ersterer  einen  idioniuseulären  Wulst, 
wie  man  ganz  deutlich  sehen  kann.  Die  starken  Ströme  machen 
nan  solche  Wulste  aoob  an  jeder  secundären  Catbodenstelle,  und  nach 
dem  eben  Gesagten  mnss  sieb  jede  solche  Localreizang  in  Gestalt 
eines  Wulstes  relativ  langsam  in  der  Bicbtnng  nach  der  Cathode 
bin  fortpflanzen.  Die  Entstebnng  nnd  Fortbewegung  der  Wtllste 
macbt  nene  VerSnderangen  nnd  neoe  Unregelmässigkeiten  im  Ver- 
lanf  der  StrSmnngslinien  tnr  Faserang,  nnd  giebt  so  sn  immer 
nenen  Erregungen  Anlass.  So  entsteht  das  merkwürdige  Wogen. 

Diese  ErklUrung  der  Erscheinung  scheint  mir  ungezwungen  und 
völlig  ausreieln  iid  :  auch  beruht  sie  lediglicii  aul"  thatsUchlichen 
Grundlagen,  deren  eine  freilich  noch  der  theoretischen  Erklärung 
harrt.  Es  bleibt  uns  aber  noch  ührig  das  Auslileiben  des  Wogens 
in  den  oben  besprochenen  Fällen  mit  unserem  Erklärungsprincip 
zu  vereinbaren.  Am  leichtesten  gelingt  dies  hinsichtlich  des  Aus- 
bleibens bei  starker  Streckung.  Wir  mussten  es  dahingestellt 
lassen,  ob  dieselbe  einfach  mechanisch  die  kleinen  Contractionen 
nnd  Verdicknngen  hindert,  oder  ob  sie  nnr  dnrch  Glftttnng  aller  zn- 
fUIigen  Krümmungen  der  Fasern  wirkt  Eisteres  wäre  ohne  Wei- 
teres plausibel,  letzteres  wttrde  Tortrefflich  zu  unsrer  Anflhssung 
der  Erscheinung  passen,  da  Ja  die  Faserkrttmmungen  ganz  beson- 
ders zur  Entstehung  secnndärer  Cathodenstellen  Aidass  g«ben 
müssen.  Viel  mehr  Schwierigkeiten  macht  das  Ausbleiben  des 
Wogens  bei  zickzackfiirmiger  Faserkrümmung,  aber  auch  diese 
scheinen  keineswegs  unUberwin<lli('}i.  Auf  den  ersten  Rück  wird 
man  ireilicli  meinen,  dieser  Znstand  des  Muskels  sei  für  die  Bil- 
ilnwii:  secundîlrer  Catliodenstcllen  der  denkbar  glhisti-rste.  Zeichnet 
man  sieh  aber  eine  ziek/acktormig  gekrümmte  Muskelfaser,  und 
legt  durch  dieselbe  longitudinale  grade  Strömungslinien,  betrachtet 
man  ferner  die  Ein-  und  Austrittspunkte  längs  der  Faser,  so  findet 
man,  dass  sich  überall  Anoden  nnd  Cathoden  gegenüberliegen, 
welche  sich  gegenseitig  in  ihrer  physiologischen  Wirkung  aufheben 
müssen;  die  Faser  muss  sieh  also  nngefthr  wie  bei  transversaler 
Dnrchströmnng  verhalten,  welche  bekanntlich  als  unwirksam  anzn- 
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sehen  ist^).  Ânsserdem  könote  übrigens  aocb  die  Fortpflaozoog 
der  Erregnog,  da  sie  einmal  nur  von  Anode  sa  Gathode  möglich 
ist,,  bei  dieser  Art  der  Vertheilang  der  Eleetrodenstellen  Schwierig- 
keiten finden,  weiche  sich  nicht  tiberseben  lassen. 

Schliesslich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  der  Gmnd, 
warnm  das  Wogen  niemals  die  Cathode  ttbersehreitet,  obgleich 
hier  die  Fortpflanzung  anscheinend  freie  Bahn  hätte,  ganz  offenbar 
in  Leitungsunfâhigkeit  dieser  Stelle  liegt;  man  siebt  ja  gau/.  deut- 
lich, wie  sie  durch  den  Strom  tödtlicb  verändert  wird,  und  am 
Nerven  ist  die  Leitnngsuutaliigkeit  der  Cathode  bei  starken  Ötrüiuen 
eine  längst  bekannte  Ersebeiiiuug. 

Sollte  ein  kurzes  Zurtlck\voi::en  hei  der  Oetïnnng,  welches 
ich  nicht  mit  Sicherheit  constatiren  konnte  (vgl.  oben  S.  602),  irotz* 
dem  stattfinden,  so  wäre  flir  dasselbe*  ohne  Schwierigkeiten  eine 
£rklärung  aut'stellbar,  welche  derjenigen  des  Schliessnngswogens 
analog  ist,  and  deren  Uanptelemente  das  Dasein  secundärer  Anoden, 
umI  der  im  Mnskel  kurze  Zeit  yorbandene  pdarisatorisehe  Gegen- 
strom sein  wflrden.  Es  lohnt  nicht,  genauer  bieranf  einangehen, 
da  die  erwibnte  Erscheinung  mehr  als  zweifelhaft  ist. 

7.  Schlnssbemerkungen. 

Fassen  wir  noch  einmal  kurz  das  Ergebniss  vorstehender 
Arbeit  zusammen,  so  haben  wir  in  dem  Ktlbn  ersehen  Phänomen 

eine  durch  kräftige  Ströme  erzeugte  a))norinc  intrapolare  Erregungs- 
erscheinung erkannt,  deren  |)hysiologische  Natur  sich  vor  Allem 
durch  den  mächtigen  Einfluss  der  Temperatur  documentirte.  Das 
Wesen  derselbeu  liegt  in  multiplen  Erregungen  der  Fasern,  welche 
durch  secundäre  Catbodenstelleu  entstehen,  wegen  Abweichung; 
der  Strömungslinien  vom  Faserverlanf,  vielleicht  hauptsächlich  an 
anfällig  gekrümmten  Stellen.  Diese  Erregungen  können  sich  nur 
abnorm  langsam  und  nur  in  der  Richtung  des  Stromes  fortpflanzen 
nnd  haben  die  Natur  idiomuscnlärer  Wülste.  Anch  künstliche 
Erregungen  der  dnrcbflossenen  Strecke  zeigen  diese  Eigenschaften. 
Starke  Streckung  verhindert  die  Erscheinung  entweder  durch  rein 
mechanische  Widerstände,  oder  durch  Qlättung  des  Faserverlanf:!, 

1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XXI.  462. 
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xtekuekförmige  Paserkrflinmang  wahncheinlicb  dadnreb,  dam  den 
seeondären  Catlioden  Uberall  Becundäre  Ânoden  gegenüberliegen. 

Die  Fraise  liegt  nabe,  ob  niebt  der  Nerv  eine  entsprechende 
Ersebeinung  zeigt.  Dieselbe  würden  wir  nach  der  jetzt  gewoiiuenen 
Erkenntnis»  natürlich  nicbt  mehr  in  einem  sichtbaren  Wogen 
zu  sucben  haben,  von  welchem  in  der  That  Nichts  nachgewiesen 
ist  (vgl.  oben  S.  599),  sondern  vielmehr  in  Erregungs wellen  von 
abnormer  Stärke  und  Langsamkeit,  welche  in  der  Richtung  des 
Stromes  ablaufen  inUssten.  Dieselben  wtirden  nach  Art  aller  Ner- 
▼enerr^gangen  niebt  sichtbar  sein,  sie  würden  ancb,  da  sie  die 
dnrebflossene  Strecke  nicht  tlbersebreiten  können,  sieb  dnreb  keine 
Wirkung  anf  einen  Endapparat,  etwa  den  Moskel,  zn  erkennen 
geben  kOnnen.  Ibre  einsige  naobweisbare  Wirkung  würde  in 
Actionsstrttmen  besteben,  deren  Gonstatirong  aber,  soweit  man 
Yoransseben  kann,  sebon  an  dem  starken  Bestandstrome  sebeitem 
mUsste.  Mir  scheint  es  freilicb,  ans  Gründen,  welche  hier  uner- 
wähnt bleiben  können,  nicbt  wahrscheinlich,  dass  der  Nerv  über- 
haupt zur  Heivorbrin^aing  der  Erscheinung  so  geeignet  ist  wie 
der  Muskel.  Nicht  j^anz  hoffnungslos  dagegen  erscheint  die  Un- 
tersuchung, ob  im  Nerven  starke  Ströme  die  intrapolare  Leitung 
im  Sinne  des  Stromes  vergleichsweise  begünstigen,  obwohl  mir 
dies,  ebenfalls  aus  hier  nicht  zu  entwickelndem  Grunde,  von  Tom- 
herein  nicbt  grade  wahrscheinlich  ist. 

Ich  sebliesse  mit  der  Bemerkung,  dass  die  meisten  der  in 
dieser  Arbeit  mitgetbeilten  Versnobe  an  frisch  eingefangenen  Herbst- 
frOseben  angestellt  sind. 


OiiiTenItita-BiieMrQtlmr«!  «oa  Ourl  QMtgt  in  Bona. 
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